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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 
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Pur  A.   K.  BREHM 

LES  MAMUirÈBES  ET  LES  OISEAUX 

CARACTtRESp  MŒURS.  INSTINCTS,  HABITUDES  ET  RÉGIME,  CHASSES,  COMBATS, 
CAfTIOTË,  DOMESTICITÉ,  itCCLIMATATlON,  USAGES  H  PRODUITS. 

Pour  lés  savants  et  pour  ceux  qui  se  livrent  spécialement  k  Téiude  de 
la  zoologie,  cet  ouvrage  sera,  grâce  au  véritable  esprit  sbionliGque  cl 
à  Li  méthode  sévère  de  l'auteur^un  précieux  auxiliaire,  assez  sérieux 
pour  instruire,  assez  original  pour  charmer. 

Aux  praticiens^  agriculteurs,  industriels,  il  parlera  des  soins  it 
donner  aux  animaux  domestiques,  de  leur  élève,  de  leurs  maladies; 
pour  eux,  il  s'occupera  de  Tacclimatalion  et  de  la  domestication  des 
espèces  nouvelles,  de  la  destruction  des  animaux  nuisibles,  de  la  pro- 
tection due  aux  animaux  utiles,  de  Tômploi  des  produits  qui  font  la 
richesse  de  nos  manufactures. 

Enfin,  à  tous  ceux,  petits  et  grands,  qui  cherchent  dans  les  lectures 
sérieuses  des  jeies  douces  et  des  émotions  vraies;  à  ceux  qui,  ne  pos- 
sédant sur  rfaistoire  naturelle  aucune  notion  positive,  désirent  s'initier 
à  rélude  des  merveilles  innombrables  de  Tunivers  qui  se  révèlent 
chaque  jour  h  nos  yeux,  il  apportera  profit  et  plaisir,  une  instruction 
iimusante  et  un  amusement  instructif;  il  excitera  ^'active  curiosité'  de 
Tenfant,  €[u>  retrouvera  l'image  et  l'histoire  des  animaux  qu'il  a  vus 
dans  nos  jardins  zooiogiques,  ou  qui  se  présentent  chaque  jour  à  son 
observation;  il  sera  un  sujet  de  méditation  pour  l'âge  mûr;  mis  à  la 
portée  de  tous  les  âges  et  de  tous  les  esprits,  s'adressant  à  toutes  les 
intelligences,  commeà  tputes  les  positions  sociales,  il  répandra  par- 
tout, au  foyer  de  la  famille  comme  dans  l'atelier,  les  salutaÂr^s  leçons 
de  la  science. 

OovBAGB  COMPLET  :  LES  MAMMIFÈRES 

i  voL  ^r.  iii-8  eolombier,  de  chacun  800  pages,  à  2  colonnes,  illustrée  de  800  figuies 
dans  le  texte  et  de  40  planches  tirées  hors  te<le  sur  papier  teinté.  • 

Broché « 21  fr. 

Cartonné  en  toile  rouge  avec  {ilaques  or,  tranches  dorées .'.  * 28^^. 

Relié  en  deoii- chagrin,  tranches  durées 30  fr. 

Ouvrage  en  codes  de  poblication  :  LES  OISEAUX 

L'oavrage  forme  200  livraisons  composées  chacune  de  16  colonnes;  il  e&t  illustré  de 
plus  de  1000  Hgures  dans  le  texte  et  de  AO  phinches  sur  papier  teinté. 

U  parait  2  livraisons  à  10' cent,  par  semaine,  et  une  série  de  10  livraisons  toutes  les 
cinq  semaines.  —  1  fr.  à  Paris  et  1  fr.  20  dans  les  départements,  franco  par  la  poste. 

Us  AO  planches  sur  papier  teinté  forment  10  livraisons  à  10  cent,  avec  couverture 
imprimée,  et  sont  publiées  concurremment  avec  le  texte.  ^ 

On  souscrit  pour  10  séries  avecles  5  livraisons  de  planches  correspondantes,  soit 
10  fr.  60  pour  Paris,  et  12  fr.  50  pour  les  départements. 
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ÀYce  L'omiCATKm  des  PRiKapâmt  Jum^LES  pu'iu  on*  MbMsft  poro  les  rcuoÊ  i^  xm 


•CR  (bom.)  cliinifgisaiki  hôptUM.«i-  Bras. 
ILtV  (E.),  MofisMeitf  jigréité  à  U  Ftculti  do 
ncdecine  de  Paris,  -n  ^OMt'n,  Crochet, 
ïclampêit.  Ergot  de  êêialê  (effets  thérap^):. 
RRAL.tCJi,  imtfflesBMrir&Qolcdemédadine 
laTela  de  Teûion.  «^  ^ottlon  dAUpf  Cam- 
lArtf,  CAm^oii.  Chiof^  (Ibérap.).  Cuivre, 
'^uanofèiie  et  Campoêéê^  Ùy^tMerie^  Éiét 
matUtmêiê,  Éther» 

RiitJTl,  Médoein  des  fadpitaui  de  Psfis.  — 
ibâomen^  À$nénmn/^i4t^  Àrlériei  (Cati^l), 
/O/M/iiiiliojft  médicaUëà   . 
RT (pAui.),  j^fesseur  à  la  Focallé  des tietences 
le  Petit.  -»  AbêorjtiiM,  Atpiufm^,  Uwlêur 
inmuUe,  Curare,  BéféûtUiûn,  DigêetioUL 
iCKCL  (^ua.Vi  fïÂsMurigr^éi  Strasbemyr. 
W9  Ais$êUst  À$uiê^pmé  ptUhoL.  et  AtuUùmie 
'Juritrg.,  Cartilage,  Coanâcttf\7ittu),  Dé" 
jénérefùtnet^  B^ectilêê  (appêireiis  el  mei» 
rementi)»  Érecliiee  (iuineun}. 
iMNCTy  pofosseur  i  l'École  supérieur  de 
pheraiMie  de  Farie.  m^  Atropmê,  Carho- 
fiatesy  CarboMiitompoêi9.Chalêur  (pbrs.). 
ChàuMf  ÔMe^i  Chromât  CUrigue  [Acide), 
Cijanogène  d  compoeét.  Eau,  Eaux  médi" 
emaUê,  Eaux  minéraieê,  ÉUciriêité, 
1%  Ot  «liiffttfgieA  des  Ifôpkâtn .  •->  QhoràUhie. 
EMARQUAY,  cbiitifKieii  de  le  Maison  mani- 
ëptie  de  unAi.  *^  'AwinUhra^,'Béi^»de*' 
Itèffs,  Carbonique  {Aevd^ ,  Chaleur  ani- 
molei  C6te$,  Èm&phthaimiê, 
CNUCtr  prafSesseur  A  l'Eeole  demédecme  de 
BohletuX  -^  Aë^men,  Ankylôeey  AtlMe 
aeeipitaU  et  asMtenne,  Coude. 
iSllW.  màdecin  des  hôpitaux  de  Paris.  — 
A^rodytfie,  J^mygëale»,  Angines,^  CMéràt, 
CofvM,  Ergoiiâme,  et  deiKiiilbffeux  trtûies 
sur  les  e^uz  minci  aks.         ,.  ^ 

taOAMCAUX  (a.),   ehinu^ea    de   IliApiiil 
Mecker.  —  Bra$,  Beugiêt  CtUhéiêr.  • 
kSFIltS  (A.),  diifUfglen   ëes  hdpsUmi.  — i 
Biapkragmê^  Em.ântkie.  Einntgla/hent^ 
CVILLIEtfl$,  H.  À.  V.  -^.Avêi^emantp  Coque- 
luche, Délivrance, 
ISUUFOY  (e.  J,  D.  M.  P.  —  Douleur, 


J^milCT  (01I.K  1>«  H«  .P.  rm  Moucha,  CctiiXh 
lescence,  Diaphraame,  Dysphagie, 

gûunktU  CAL^eéb)»  modeei'li  des  bûpjUox  àfi 
Paris,  profesëeuj»  sgrégé  4  la  Faculté  de 

.    nédecme.  -^  AdAdreuçt^,  A IcPôUeme,  Bala-' 
.  nitct  Blennarrhagte,  BuhaA;.Chanere, 

FOVILLE  (a.),  méttccin  adjoint  do Charenton.  — • 
Conc'uUiûnef  Delvrét  DémoucA,  DtpMOmanit. 

aAU.ARD  h.)-.  médocJn  des  hôpitaux»  ^rr  CJiauf- 
fage,  ConêUnffiùitUé,  Contagion,  Bçlmmgâ. 

-eiliTAAO  (h.),  {>rofusaft:ttr  4-  i'Eâioït  i\e.  méde- 
cine  deuer(lcflux«p*^Â«e//0.  Biîtnuih,  Cam- 
phre, BronehcM  (patlioi;)^  Cyanoêe. 

AIRALOÈSr  cbirurziun  des  «  hôpitaux,  -r*  4cu- 
pressure.  Anesihésiquet^  AAuâ. 

406S£ljN/|irt)feJMcùr  à  la  Faeulld  ^c  m^à^ 
cine.  —  Anu»,  BUpharUa,  Cem^mictieite, 
Cruràlèê  (Héçion  et  UemiiU  Éryiipèle, 

•UÉBItl  (ALnH.^rchinirgion  dd  rUAprtal  Setnl- 
Louis. — AinvutatûmetAntkra^iAuteptaeiie. 

dMMIiAUtT,  iiiéiéefiin  ieê  bôpitqttY  de.  Pferia. 
x-»-  Ckolirat  Crakstpnos,  Di^trrhée.^ 

.HAKDY  (a.),  profeaaear^i  le  Faculté  de^  méàe- 
cine,.  mildecia  de  rhôpilal  BaiiA-ljoeis,  «m- 
Acné,  Cheveu,  Chromimdrofte*  J>artre,  Ec- 
thtjma,  Eczéma,  Ergthèmà,  .ÉxaàlhèmCi  * 

HÉWirr,  pho^macion  e»  ckef  de  i'hôpiâal  des 
cliniques.  -^^enssefis,^ta;>/asm0f .  ^ 

MBIIAUOr  psofesseur  à  FÉcole  de  médrclne  m^ 

.    valo  de  'raulde.  ^x»  ErâplAtree,  Eiam, 

HEURTAUX,  professeur  è  l'École  de  Mantes.  — 
Cancer,  Caneroide;  Chonérome,  Engelure, 

-HIRTZ,  professeur  k  \%  FaeuUé  de  ni'i>decine 

de  Slrasbouf^.  —  Aconit,  Antimoine^  Ar- 

'  eenui  Bellaaonèy  €hahurilans  fêtai  denkfp' 

Uutie,  CnmtDatur^  Uhér.),  Dièiey  Dléiéti' 

•    guk,  ùigUa4B(\ïiér\\j  Bmboke^  Bxpeéiëtiên.\ 

JAOCdilO.-fflideGiR*  de  Vliôpitat  tatlboisi^re; 

■  prolessder  ftg:r6^ô'i  la  Faooti^.  -f  Agonie, 
AlburfMîiH€^  >Amy(oide,  Angina  de  poi- 
trine. Apoplexie,  BUcy  Broutée  iMaladte), 
ikabHe,-'Blsetrù:tté'  (aM'ic.  méd.),  Bitèéi- 
phale.  Endocarde,  Enàocardk». 

JACQUEMET,  professeur  agrégé  à  Montpellier.^ 
—  Emphysème  traumatigue. 
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Libriirh  l.-B.  BillLLIÉRB  et  FUS;  ne  HinMeelIld.  19,  i  Paris 


JAVAL  (EMILE),  D.  M.  P.  —  Emmétropie. 

JEANNCL,  plmrmacien  en  chef  à  l'hôpital  mi- 
litaire Saint-Martin  &  Paris.  —  Copahu,  Cu- 
bèbe,  Dépuratif,  Embaumements,  Emoi- 
lientê,  Éther,  Extraits,  etc, 

JCIEBEB^Ê»  projîesaeur  agrégé  à  Strasbourg.  — 
Aine,  Bourses  séreuses, 

LANNELONauC(o.).  chirurgien  des  hôpitaiipc, 
profesaeur  agrégé.  —  Cœliaque  {Arttr), 
Conjonctive,  Conjonctivite,  Cornée. 

LAUQIER  (s.)f  professeur  à  h  FftQulté  de  méde- 
cine. — Abcès,  Anus  contre  nature.  Brûlure, 
Commotion,  Contusion,  Cuisse,  Encéphale. 

LC  DENTO,  professeur  agrégé  i  la  Faculté  de 
médecine  de  Paris.—  Cave  [Veine],  EffoH, 

LÉPIIIE(«.),D.M.P.— i>ipAtA^n<î  {avec  LoRAw). 
*   LIEBREICH,  professeur  d*ophthalmologie.  — 

'.  Accommodation,  Ajnaurow,  AstigmatismA^ 

Cataracte.  '    . 

1.0RAIN  (p.).  médecin  de  l'hôpital  Saint-An- 
toine, pTofeaseuT  agrégéi  •<«  Accouchement 
(médeanel^e)  yAge,  Allaitement,  A  némie, 
ChlorasCi  Choléra,  Diphthérie,  Endémie, 
ipidémiè. 
•LUNICR.  inspecteur  général  des  asiles  d^aliénés. 
— Cràn^  (déformât.  artiiicieUes]  firétuiiime, 
•LUTON  {kX  professeur  à  PEcole  de  mode- 
cine^de  Reuna.  --  Aorte,  AuscultaHon,  Bir- 
Uaires  {Voies),  Catarrhe,  Circulation ^ 
Cœur  ^anal.  et  pbys.),  Congestion,  Dériva- 
tifs, DérhatUm;  Dyspepsie,  Entozoaires 
(pathol.),  Estomac.  \ 

MARCÉ,  professeur  agrégé  i  la  Faculté  de  raê^ 
decine  de  Paris.  —  Catalepsie.    • 

MARCHAND  (L.K  professeur  agrégé  à  VEcole 
supérieure  de  pharmacie.  —  Baumes,  Bel- 

.    ladone.  Café,  Champignons,. ^c 

JNARTINEAU,  D.  M.  P.  -*  Anhthes,  Céphalal- 
gie, Colique,    Coma,  Constipation,  Cra- 

■    chats,  Dermalgie,  Émaciation,  Epistaxis. 

MICHCA,  D.  M.  P.  -^  Démonomame,  Dyna- 
numiètrê,  J)ynamo9eopie,£xtase,  . 

MDTET,  Dt.BI.  ]^,-^  Cauchemar. . 

NÉLATONî  membre ide  rinslitut,  professeur  à 
la  Faculté  de  médecine  — Artères. 

OLLIVIERf  médecin  des.  hôpitaux,  professeur 
agrégé  &  la  Faculté,  et  BER«fiRON,D.  M.  P. 
--  Aphonie,  Argejit,  Calcul.  y 

or£»  professeur  i  rËcoie  de  Bordeaux  r^*- Ali- 
ment, jBair»,  Bégayement,  Bronches,  Dé- 
.  glutUion. 

PAIN  (A.)t  D.  H.  V.^  Asiles  (Asiles  d'aliénés, 
,  asilesqeconyalescentSyfiaUeiid'asile)  J)oiM;Ae 

PANAS»  chirurgien  dâi  1- (hôpital*  SaintrLouis, 
.nrofesseur  tgré^  h  U  Faculté,  -r  Articu- 
lations, Cicatrices,  Gicùtrisation,.  Épaule. 

AANVICR  (L.)f  D.  M.  P.,—  ÇapiUstJPes  { Vais- 

.    seaux),  Epithélium^  *    -..     . 

RAIMBCBT,  D..M.  P.  —  Charbim  (affections 
charbonneuses), 


RAYNAUOy  médecin   des  hôpitaux  de  Paris, 

professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine,  4 

—  Albinisme,  Artères  (maladies),  Aiygos 
(Veine),  Cachexies,  Caves  (Veines), -Coeur  • 
(anomalies,   pathologie),   Diathèse,  Eryu-  ] 
pèle  (avec  GossBLm)^                      -^     .^  j 

RICHET,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine. 

—  Anévrysmes,  Carotide,  Clavicule. 

RICORD,  ex-chirui>çien  de  l'hôpital  du  Hidi»  , 

M.  A   M.  —  Antiaphrodisiaqucs ,  Aphro^  \ 

disiaques.  ^ 

RIGAL  (Aoo.),  D.  M.  P.  —  Exutoires. 

ROCHARO  {».),  premier  chirurgien  en  chef  de  * 

la  marine.  —  Acclimatement,  Air  marin,  /^ 
Béribéri,  Climat,  Dengue,  Drainage  cAï- 

rurgicaL  '^^ 

ROUSSI N  (zX  professeur  agrégé  à  l'Ecole  du  s, 

.    Vàl-de-Griice.  -r-  Arsenic,  Catalyse,  Cham-  ^ 

pignons,  Cuivre,  Désinfectants,  Digitale,  '^ 

Empoisonnement.  ^ 

SAINT-GERMAIN  (DE),   chirurgien    des   hôpî-  ^^^ 
iàux. -^  Amygdales,  Charpte,.CircQncisiou, 

Crâue,  Électricité  (JHpplic.  à  la  chirui'gie  et  *  k 

.    anT^ccùaàiémen\s)^ncéphalocèle,Éponge.  ^.^ 

«ARAZIN  (cj.,  professeur  agrégé  i  Strasbourg.  , 

—  Ambulances,  Appareil,  Atrophie,  Ban-  ■? 
dages.  Caoutchouc  (thérapeutique  chirur-  n^^ 

.    gicale].  Caustique,  Cautère^  Cautérisation,  . 

Compression,   Compresseur,    Cou,  Dent,  ^^] 

Dentition.  Ègl 

8ÉC  (Q.)r  professeur,  i  la  Faculté  de  médecine  ^ 

deParisi  —  Asthme.  \  !^* 

SHWON  (j.),  médecin  dos  hôpitaux  de  Paris.-—  Igj 

Atrophie  niusculaite  progressive,  Chorée,  ^ 

.    Contracture,  Croup.  ' 

«IRCOEY,  médecin  des  hôpitaux  de  Paris.  —  ^ 

Douche,  Dysménorrhée,  Emménagogues.  ^l 
STOLTi^t  doyen  de  la^  Faculté  de  médecine  de 

Strasbourg.  —  Accouchement,  Césarienne  ^  I 

(Opération),  Coucher,  Dyslocie.         '  u^  ^^ 

TARDlEl>»  professeur  à  la  Faculté  de  ^médecine  .    ^ 

de  Paris,  -r^  Air,  Arsenic^  Asphyxie,  Avor-  ^  ^  a 

temenli  BleHswres,  Digitale^  Eaux  miné-  îj^fj^ 

.    raies    (9taU$li<}ué,    régime  admifiistratiQ^  .  .. 

-   Empoisonnement,  EàMumation..     ,:  "^id 

TABNIER,  chirurgien  de  la  Maternité»  profes-  lr^| 

. ,  «eur.  agrégé  à  la  Faculté*  —  Céphalcema-  u^; . 

tome.  Cordon  ombihcal,  Einbryotoptie.  ,  ^  ^^ 

TROMSSEAUy.'professpur,à  la  Faculté  4^  méde-  ^'in^ 

•    cine^  -r  Ataxie  locomotrice  progressive.  ;!*. 

VAILLANT  (kJ,  répétiteur  à  ÎEcoie  pratique  -^ 

- .  4ed .  btiutes  ^udea.  —  EntOMaires,  Épongé,  ^  fH  C( 

VALETTE,,  profoi^seur  à  HEcoip  de   tyon.  — ^  ijjt^ 

ÇfiX^l^ie,  CysiUe,  Cystocèle,  ÉcrasemenC*  -     ' 

linéaire.                .  .^  ..     .  i           ^             C  't^IÇ 


IButoI  FRiUiCO.  par  U  Ji>f>f<V.«®lMf>.  ^"iWWfr*. 


.   thérapeut.)t  Epxlepsie. 
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Librairie  I.-l.  EiilLLïÉRB  ft  FILS»  m  HittéfeiiilU,  i},  l  Piris 


VOICI.  LE  BUpr.^ESPRlT  ET  LA  FORME.  DU  ^/VOtrKjBAr;  DICTlONkAinE"  *  ' 

Soa  huti  C'est  dd  rèndhre  service  à'  tous  les  pratieiens  qui  ne  ^peufreni  se  livrest 
dèlongnes^racherclies^faïkôde  tempâ^u  faute  de  liviies,  etiqUt:  dtalt; 4)6^0111  ^ètrou- 
lerréimis  et  cbihme  élaborés  tous.  lés  faite  <pi-il  lenir  iinporlefdejConBaî4d*6..)>ien; 
oest  de  leur  offrir,  sous  un  nombre  dâviûgt-fhuità  itetkib  toluj9efr/uae>e]çqsi- 
4ion,  une  description  détaiUéè  et  proportionnée  à  iai^nature  4u9jQJet,0t  ji,  so^  t^ng 
légitimôdans.rensemble  et  la  si!d)Ordmatiûn«de& sciences  médi^^te^^.  t  /i, .  :>hi  .^ 

8oa  mprU  et  im  forae.  Le  Nouveau  DicttOftmiré  est  une  analyse  dejftra^ 
Toux  des  maîtres  français  et  étrangers,  empreinte  d'un  e^rir  de  orittqud'édairé  I 

et  élevé;  c'est  souvent  un  liVie  neuf,  par  la' publication  dè'matériaux  inédite  qui, 
mis  en  œuvre  par  des  hommes  spéciaux:,  ajoutent  une  cei*iaine  origiiRfihté'iâ  la 
valeftr  encyclopédique  de  l'ouvrage;  enfin  c'est  surtoUnt  mi  livre  fhatiqiiBj  les 
auteurs  ont  pilent  à  Tésprit  qu'ils  écrivent  pourdeë  p^atkidns^  en  profl(}amt  de 
ce  que  l'observation  a  pu  recueillir  de  véritablement: ulil®  et  «pplidâblë  :  loUtice 
qui  tient  Â  la  pratique  de  l'art,  tc^nt  ce  qui  peut  contribuer 'à  rondin  lesaf)ôr.i-  ^' 

tions  de  la  thérapeutique  médicale  et  chirurgicale  plus  sû«e$.et  pluBlActles,;y  est 
Tobjet  de  développements  étendus  et  y  occupe  ia  plus  langfe  place*  Aucune  dos 
branches  des  connaissances  médicales  n'est  négligée  da^  ce  .Dictionnaire,  mais 
elles  n'y  sont  utilisées  que  pour  le  diagnostic  et  .le  traitement  des  tnaladiea.  G!est 
dans  cet  esprit  pratique  qu'y  sont  présentées  des  notions  xndisfiemables  de^  {phy- 
siologie et  de  pharmacologie. 

Nous  avonç  adopté,  toutes  les  fob  du  moins  que.  le  sujet  nou^^a  paru  l'e^ig^^  le 
système  des  monographies,  et  npus  avqns  exposé  dans  un  seifl  cliaj^itre,  divisé  en 
plusieurs  articles,  les  diverses  parties  d'une  même  question,  san;^  i^us  pf'é^c- 
Qjper  de  l'ordre  /alphabétique.  Nous  avons  décrit  ^u,  ^xi^pt  cœu^^  jiu  mot  estomac, 
au  mot  FOiE^  presque  toutes  les  maladies  aont  ces  organes  sont  le  sié^;  nous 
avons  rapporté  au  mot  sensibilité  toutes  les  altérations  morbides  de  cette  foric- 
lion,  et  nous  avons  réservé  pour  le  mot  fièvre^  non-seulement  l'étude  de  ja  fiètic 
en  général,  mais  aussi  celje  des  diverses  eSpeces'de  pyref les:  ÏTest  aiti^i' (ju'î 
propos  d'un  ôrgànè  bii  d'une  région,  fauteui'  dëcril  somm'aii'eiïierit  Tàiiatomie 
chirurgicale,  les  anomalies  aiiâlomiques  de  têt  organe  ofd'tifè' cette  liS^on  et 
prépare  le  lecteur  à  lire  avec  fruit  l'exposé  des  diverses  lésions.  A  propos  d'un 
médicament,  il  en  donne  rhistôiré  naturelle,  là  composition  chimique,  le  mode 
de  prépal'&t}ôBi,'rdction  phfsjqlogi^i^e.ét  lep  èf^îts  t^érâMùlJqjfcesl  ']  J/  ||  (1  j 
k  Ce  qui  constitue  une  innovation  importante,  xî'est  l'addition  de  figures  dessinées 
gravées  sur  bois  et  intercalées  daYis  le  texte  :  premier  exemple  deTiconogra- 
ie  appliquée  S /un  répertoire  encyélo^rque  des*  a^nhaiisancës  médicales.  L'u- 
ité  das  représentations  figurées  dans  l'étude  des  science^  est, évidente  :  la^des'crij)- 
n  la  plus  complète  d'un  objet  ne  satifait  valoir  le  comiitiinitaire  luminëut  de'son 
âge,  qui  simplifie  et  facilite  rexposjTjon^  qu'il .  s'agisse  fle  médecine  opératoire, 
anatoniie  chin^giœle,  d'ànatomie  pathologique,' d  apparei^^  d'instrun^pnts,  de 
'yaoligie^etc.^  '     ....._    -n.    .• f.'.  .*     ..  '  / -' yli    :  ^r 


UMft  J.-l.  BàlltItH  a  rus»  m  IntiWlIi.  1»,  I  hib 


La  publication  d*un  Dictionnaire  de  Médecine  et  de  Chirurgie  réclamait  la  coopération 
d*iue  association  de  médecins  et  de  chirurgiens  dont  le  nombre  fftt  assez  considérable 
^xm»  ^e  diaetta  pfii  n'f  tp«ttaf  «pia  ^  ebjêta  les  pins  faabîlbelB  de  ses  recherebeii. 
•!  Lêrequ^tnie  fAlfetti^  e^  «uiri  mneée,  le  pmeitx est dasi^er  qnelquee-init éHi 
Mià»  ftvee  le  nom  de*  ntfleittr  qjé  \f$  tint  rédigés.'  Us  eanl  plaeés  à  la  tète  de  la  prar 
ifi§  diM  1er  gimide  MpctéML  de  Pniie,  de  6trasbeai^,  de  Bandeaux,  ete.,  ou  de  Vtor 
8el|fieBMnl  êum  Ub'  faettUéf  )et  tes  feeles  aew^ndiires  de  médèeitte.  (J'eet  de  ees  efferls 
réunis  qu^est  serti  le  Hmumm  ùkU^imairê  de  Médecine  $t  dé  Chirurgie  jmilf^tiei,  à 

•  RéMnifMMili  ^  roMftat  eemptf  4m  douze  premiers  Tournes,  le  rédacteur  en  çh^  de 
PMnim  méikri^f  N^  Asoiédée  Utoiv,  membre  de  TAçediimiQ  d»  y^édecm^,  qualifiait  te 
fiicCîiMain  do  a  iHiktotiim  aériewe,  k  laquelle  [coUibere  Télite  d4  xm)9  çonfr^jd^i 
«  hw  it  dee  déperteiEi«te«  expmrion  fidèle  de  Tétai  de  la  «çionpe  etde  IVt^  une 
il  époque  dpasiée  eiptr  taut^  une  géfiératieii.  là  ae  troo^eiït  pr^i^m^t  let  çara^^  # 
.«  l*iitUité  dtt  Didjennam,  et  pet  là  e'eiplkpie  son  9ttec^  , 
-■  Apirèa  éveit  annale  quelqnea^uns  des  artides  que  Tordre  alphabétique  a  groupés  di^ 
les  d<M»e  «élûmes  panui  M.  l^atour  ajeule  :  «  Ces  monographies  alphabétiques  sont 
'é  rédigées  avee  eondsion^  pré$eiilent  fidèlen^ent  Tétat  de  la  aeienee,  rappellent  sncrioct- 
e  lemenl  le  pefesé  et  indiquent  une  bibliographie  suffisante. 

'<  •  T<dfl  sent  les  caraotéres  eètimables  du  Wctbnnaire' édité  par  i^.  Bailtière  et  qui 
-if  loi  OBt  esa«rédè#  le  d^t  un  sueoès  qui  va  toiyours  croissant.  A.  Latoub.  « 

(Vni&n  médHeale,  1870.)  ~ 
'^'  IjovsTiVons  H^  ^  ajouter  \  c^  jugement,  qui  résnme  parfaitement  nos  intentions, 
intentions  réalitoée^  jn8(ju*ici»  nous  l'espérons,  et  qui  le  seront  complètement  dans  im 
âténiF  prochain. 

*  le  /fouveàif  (Hcfionnatfe  de  Médectt^e  et  de  Chirurgie  pratiquée  se  composera  d*en- 
viroq  2$  volupies  .^rand  in-($,  cavalier,  de  800  pages.  Prix  de  chacjue  vol|ime,  10  fr. 
,  \i^  tfims  V^  ï  XIU  sont  en  yente  et  les  volume^  suivants  se  succéderont  sai|s  inter- 

fapHop,  4l9  qw«rç  n>W  W  quatre  mof^f  , 

^  ]ifi%  if^vm  mi  ^nypyés  franco  p^r  |a  p^ste,  aussitôt  levr  publication^  aux^^souscrîp- 

teuirs  ftaF.dépurl^mfPtfii  ^^^  .^l^^inenlatî^n  sur  le  prjx  ^è^ 

r  •  *  ..     ".îf.  ^1^       ,,       ,^    ,      'I  I    I'.         I       .        • 

*  -  '  .  .  ... 
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SPECIMEN   DES   GRAVURES    DES    OISBAU\. 


L'HIronJélie  ruilic|ue  oij  dû  cheminé»- 


ENVOI  FBANCO  CONTRE   UN   MANDAT  8UB   LA   POSTÉ, 


BERGëRET  Be  l*iiikvs  des  teolsnoiifl  «loeollquefi.  i  vol.  in-18  jésus  ...      3    Tr. 

BtRNÀKD  (Claude).  lBU*«HliietloB  à  fétnde  de  la  iiiédceln«»  esporlinontwto. 

1  vol.  ln-8 7    fr. 

BLANCHiRD  (E.).  Ijes  |^oto«oii0  des  eanx  douées  de  îm  France.  1  vol.  gr.  iri>3, 

avec  figures. .  *  < .  ^  •  j ,  p ^  •  ^ »..*•• ^^    ^(* • 

BOUCHUT  (E.).  Hygiène  de  la  première  enfanee.  1  vol.  in-18  jésus à    fr  . 

BRUCKE  (£.).  Des  Couloars.  1  vol.  in-18  Jésus,  avec  flg 4    tr. 

CARRIÈRE  (Ed.).  iLe  ellmat  de  l'Italie.  1  vol.  in-8 2  fir.    &0 

CHEVREJUL.  Don  eoaleurs  et  de  leurs  appliquons  aui  arts   industriels,  in-folio, 

avec  27 planches,  cartonné  en  toile • 30    fr. 

COMTE  (Auguste),  éourà  de  piillosopliie  positive.  €  vol.  in- 8 A 5    fr. 

DALTON.  PbysioloBlc  et  hygiène  des  éoales,  i  vol.  in-18  ].,  avec  flg.. 

DEGLANO  et  GERBE  (Z).  «rnltlMlosle  enropéenDe.  2  vol.  in- 8 24    fi . 

DONNÉ  (Àl.].  Conseils  ans  mères  sur  la  manièrt  d'élever  les  enfants  .nouveau-nés. 

1  vol.  in-18  Jésus  .....,,, • 3    fr. 

DONNE  (AI.).  Hjgjjbaa  éhm  gaiis  dn  monde,  i  vol.  in-lB  jésus 4    fr. 

DUCHARTBJfr  ^Q)4  ^Jàlénients   de   Boiaiil^ve.    1    vol.    in -8,  avec  Hgures.    Car- 

tonn^;^^*". , 18   fr. 

F.eM[|Eiiilf  italdltpie.  Traduction  en  vers. —  De  la  Sobriété,  eonseils  pour  vivre  long*- 

i^apSf  paf  Louis  Cobmaro,  Traduction   nouvelle.  1  vol,  io-lS  jésus.     3  fr.  50 
FA13  (J.).  J^atomle  artlsMqne  du  corps  hninaln.  1  vol.  in«8f  flg.  noires,      à   fr. 

—  Le  Mans,  flgure&  efttoriées. 10   fr. 

FEUCHSTERfiLEBEN  (E.  de)i.  Hygiène  de  r*me.  1   vol.  in-1 8  jésus . . .     2  Ir.  50 
GODRON  (&.  A  ).  De  restée  et  des  raecs,  spédalement  de  Tunité  de  Vespàce 

humaine.  2  vol.  in-8 1(2  fr. 

Gl'ARDIA  (J.  'fif.).  i^a  mé^eelne  à^  tnii!«rs  les  sièeles.  Histoire  et  philosophie. 

i  vol.  in-S.rr.'. .-. 10  fr. 

OYOUX  X¥kJ):  Bém^nmm  do  l'esMbnt.  1  vol.  in-18  jésus 3  fr. 

UERING  Médecine  hom«*opA|liiqiie  domesUqne.  1  vol  in-18  jésus,  cart.      7  /r. 

flUPELAND,  l«*drt  de  prolonger  la  vie.  1  vol.  in-18  jésus 

HUXLEY  (Th.).  Vm  place  de  rhomme  daiui  la  nature,  i  vol.    in>8 7  tr, 

LECANU  (L.  H.).  Éléments  dO  «éolosie.  1  vol.  in-18  jésus 3  fr. 

LEMOINE  (À.).  Dn  sommeil.  1  vol.  in-l  8  jésus  . ., 3  fr,   5Q 

LÊVY  (Michel).  Traité  d'hysiène  pnMiqae  et  privée.  2  vol.  in-8 20  fr. 

MAGNE  (A.)*  Bysiène  de  la  vue.  i  vol.  iri- 18  jésus,  avec  flg.  ■ 3  f^, 

MARTINS  (Ch,).  Dn  Spltsteers  an  Sahara.  Étapes  d'un  naturaliste  au  Spilzber^, 

en  Laponie,  en  Ecosse,  en  Suisse,  en  France,  en  Italie,  en  Orient,  en  Egypte  et  ea 
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PRÉFACE 


Le  livre»  depuis  longtemps  épuisé,  que  je  réimprime  aujourd'hui, 
après  une  révision  minutieuse  et  des  additions  considérables,  est 
l'œuvre  de  toute  ma  vie.  Je  Tai  commencé  à  mes  débuts  dans  la  car- 
rière de  l'enseignement,  et  j'en  ai  poursuivi  l'achèvement  au  milieu 
des  difficultés  nombreuses  qui  se  sont  trouvées  sur  ma  route. 

Quelles  que  puissent  être  ses  imperfections,  je  le  donne  comme  le 
résultat  d'études  d'après  nature.  J'ai  observé  sans  cesse  les  animaux 
et  expérimenté  sur  eux,  pour  donner  à  leur  physiologie  le  caractère 
et  l'exactitude  d'une  science  positive. 

Les  nouvelles  études  que  j'ai  entreprises,  à  compter  de  la  publication 
de  mon  premier  essai,  n'ont  pas  eu  seulement  pour  but  d'élucider 
les  points  obscurs  ou  les  questions  incomplètement  traitées  ;  elles 
ont  eu  aussi  pour  objet  de  mettre  en  parallèle  les  animaux  avec 
l'homme,  afin  d'éclairer  constamment  les  mystères  de  nos  fonctions 
par  les  lumières  qui  jaillissent  de  l'analyse  attentive  des  leurs.  Il  est 
hors  de  doute,  en  eflet,  comme  l'a  dit  Buffon,  que  sans  les  animaux  la 
nature  humaine  serait  encore  plus  incompréhensible.  Aussi  la  phy- 
siologie des  bétes,  suffisamment  approfondie,  peut-elle  servir  d'intro- 
duction à  celle  de  l'homme,  même  au  point  de  vue  philosophique. 
D'ailleurs,  l'alliance  entre  les  deux  parties  de  la  même  science  doit 
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.  \1  PRÉFACE. 

conduire  à  une  connaissance  plus  complète,  plus  exacte  des  lois  géné- 
rales de  l'organisme,  et  préparer  des  assises  durables  à  la  médecine 
comparée  ainsi  qu'à  la  zootechnie. 

Parmi  les  sujets  sur  lesquels  ont  porté  mes  recherches  depuis  la 
première  publication  de  ce.  Traité,  je  citerai  :  le  degré  de  dévelop- 
pement des  centres  nerveux  duns  ses  rapports  avec  l'intelligence  ;  les 
propriétés  des  ganglions  et  des  filets  du  sympathique;  les  fonctions  du 
pancréas  ;  les  caractères  de  la  digestion  gastrique  sur  diverses  espèces  ; 
la  digestion  des  fourrages  et  des  grains  chez  les  solipèdes;  l'absorption 
parles  chylifères  et  les  lymphatiques;  l'absorption  à  la  surface  de  la 
peau  et  des  muqueuses;  la  constitution,  les  propriétés,  la  genèse  du 
chyle  et  de  la  lymphe;  la  glycogénie;  la  chaleur  animale;  les  phéno- 
mènes de  l'hibernation;  l'action  du  cœur;  la  circulation  pulmonaire; 
le  pouls  veineux;  les  propriétés  des. artères  viscérales;  la  nutrition 
dans  quelques  tissus;  l'accroissement  des  jeunes  animaux;  les  effets 
de  l'abstinence;  la  transpiration  cutanée,  etc. 

Ma  tâche,  en  ce  qui  concerne  la  partie  bibliographique,  a  été  faci- 
litée par  les  savants  travaux  dont  la  physiologie  s'est  enrichie  dans  ces 
dernières  années. 
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DE 


PHYSIOLOGIE  COMPARÉE 

DES   ANIMAUX 


INTRODUCTION 


Il  n'est  pas  de  science  plus  pleine  de  merveilles  et  de  mystères  qae  la  physiolo- 
gie.  Cette  science  de  la  vie,  de  ses  manifestations  et  de  ses  actes,  est  pent-êlre  de 
tontes  les  sciences  celle  dont  le  domaine  comprend  les  phénomènes  de  Tordre  le 
plus  élevé  et  le  plus  complexe.  C'est  une  de  celles  qui  ne  peuvent  être  abordées 
d'emblée  et  qui  ne  sont  intelligibles  que  par  l'anatomie  et  avec  l'aide  de  connais- 
sances physico-chimiques  assez  étendues.  Aussi  est-ce  une  science  d'initiés  dont  on 
ne  s'occupera  jamais  beaucoup  en  dehors  du  cercle  des  études  naturelles,  médicales 
on  philosophiques. 

La  physiologie,  qu'elle  soit  étudiée  pour  elle-même,  pour  l'attrait  qu'elle  inspire 
on  en  vue  des  applications  et  des  lumières  qu'elle  peut  jeter  sur  la  plupart  des 
branches  de  la  médecine,  doit  prendre  un  rang  honorable  dans  la  grande  société 
des  sciences.  En  possession  d'une  méthode  sévère  d'investigations,  riche  des 
enseignements  qu'elle  tire  de  Tobsenation  patiente  des  faits,  de  l'expérimentation 
habilement  dirigée,  éclairée  par  les  brillantes  découvertes  de  la  chimie  moderne, 
die  se  constitue  solidement,  en  préparant  des  assises  durables  à  la  pathologie, 
à  l'hygiène  et  à  la  thérapeutique.  En  outre,  par  la  connaissance  qu'elle  nous  donne 
de  la  nature  physique,  intelleciuelle  de  l'homme  et  des  animaux,  elle  jette  quelque 
clarté  dans  les  dédales  de  la  philosophie  comme  sur  plusieurs  points  des  sciences 
sociales  qni,  trop  souvent,  dans  leurs  systèmes,  ne  tiennent  pas  assez  compte  des 
instincts,  des  facultés  et  des  besoins  de  la  nature  humaine. 

Avant  d'en  venir  à  l'étude  des  différentes  parties  de  cette  science,  jetons  un  coup 
d'œil  sur  l'ensemble  de  son  domaine,  sur  l'organisation  animale  dont  elle  dévoile  le 
mécanisme,  sur  la  vie  dont  elle  analyse  les  phénomènes,  sur  les  moyens  qu'elle 
emploie  pour  développer  ses  connaissances  et  multiplier  ses  découvertes. 

Ce  coup  d'œil  d'ensemble,  on  à  distance,  fera  l'objet  de  notre  introduction. 
G.  coLW. — Physiol.  com p.  2«  édit.  i  —  1 


2  HTTRODUCTION. 

I.  ^  De  rorganisatiqn  en  général,  de  ges  formes  et  de  ses  lois. 

L'organisation  ou  l'ensemble  des  parties  qui  constituent  Têtre  animé  est,  en 
réalité,  une  machine  qui  recèle  en  elle  le  principe  de  son  mouvement.  C'est  un 
agrégat  matériel  de  forme  déterminée,  de  structure  plus  ou  moins  complexe, 
jouissant  d'une  activité  propre,  intrinsèque,'^ réglée  et  limitée. 

Cette  organisation  se  présente  sous  une  infinité  de  formes  inégalement  com- 
pliquées. Faut-il,  pour  s'en  fiire  une  idée  claire,  l'envisager  réduite  à  sa  plus  sim- 
ple expression  ou  arrivée  à  son  maximum  de  complication  ?  Sera-t-elle  plus  intelli- 
gible avec  un  petit  nombre  de  rouages  peu  distincts  et  rudimentaîres  que  sous  la 
forme  appartenant  aux  mammifères  et  à  l'homme  ? 

Au  premier  abord  il  semble  que  les  principes  de  la  construction  des  êtres  ani- 
més doivent  être  d'autant  plus  saisissables  qu'ils  sont  étudiés  dans  les  types  les  plus 
simples  ou  les  plus  élémentaires.  Le  physiologiste  porte  instinctivement  les  regards 
vers  les  êtres  appelés  imparfaits,  quand  il  veut  se  faire  une  idée  nette  de  ce  qu'il 
étudie  avec  peine  aux  degrés  les  plus  élevés  de  l'échelle  zoologique. 

Or  que  voit-il  dans  les  régions  infimes  de  l'animalité?  Un  être  presque  informe, 
homogène,  souvent  microscopique.  Mais  cet  être  naît  de  parents  semblaUes  à  lui  ; 
il  se  nourrit,  s'accroît,  se  reproduit  et  meurt  ;  il  sent,  se  meut,  digère,  absorbe, 
sécrète  sans  posséder  d'organes  spéciaux  propres  à  l'exécution  de  ces  derniers 
actes.  Il  sent  quoique  dépourvu  de  système  nerveux  ;  il  se  meut  sans  appareil 
musculaire,  respire  sans  branchies  ni  poumons,  digère  sans  estomac  ni  intestins, 
absorbe  sans  vaisseaux,  sécrète  sans  glandes.  Tous  les  éléments  des  organes  sont 
confondus  en  lui^  ces  organes  n'existent  même  pas  eiicore  en  lant  qu'instruments, 
séparés  et,  cependant,  déjà  les  fonctions  de  chacun  s'exécutent  avec  une  certaine 
perfection.  Un  tel  spectacle  n'est  pas  de  nature  à  l'éclairer  beaucoup.  Il  faut  qu'il 
envisage,  autrement  l'organisation  animale. 

Si  cette  organisation  est,  à  son  point  de  départ,  une  sorte  de  chaos  où  tout  est 
confondu,  ce  chaos  ne  tarde  pas  à  se  débrouiller.  Les  éléments  mêlés  se  séparent  et 
commencent  à  se  dessiner  ;  les  organes  se  façonnent,  s'isolent,  se  mettent  à  leur 
place,  s'agencent  dans  un  certain  ordre,  et,  peu  à  peu,  par  des  perfectionnements 
gradués,  ils  arrivent  à  constituer  des  organisations  de  plus  en  plus  parfaites.  C'est 
en  assistant  à  ce  démêlement  du  chaos  organique,  en  considérant  ces  formes  suc- 
cessives d'organisation,  en  les  comparant  entre  elles,  les  plus  élémentaires  aux  plus 
compliquées,  qu'il  arrive  à  bien  concevoir  l'être  animé  en  général. 

Mais  quel  ordre  suivra-t-ii  dans  cet  examen  comparatif?  Celui,  s'il  peut  le  trouver, 
que  la  nature  a  suivi  elle-même  dans  la  formation  et  le  perfectionnement  des  êtres. 

Il  n'est  pas  douteux,  pour  quiconque  considère  un  peu  philosophiquement  les 
merveilles  de  la  nature,  que  les  êtres  vivants  n'aient  été  façonnés  d'après  un  plan 
arrêté  et  en  vue  d'une  destination  déterminée.  L'intelligence  créatrice  a^  tout  à  la 
fois,  conçu  ce  plan  et  trouvé  les  moyens  de  le  réaliser. 

D'abord,  il  est  évident  que  la  nature  a  voulu  établir  des  degrés  dans  la  complica- 
tion, ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  dans  le  perfectionnement  des  êtres  animés, 
et  elle  y  a  été  contrainte,  indépendamment  de  tous  autres  motifs,  par  la  nécessité 
d'approprier  ces  êtres  à  leurs  conditions  d'existence.  L'infusoire,  le  coquillage, 
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rîDsecte,  le  mammiière,  l'homine,  examinés  comparativement,  marquent  suffisam- 
ment cette  gradation  pour  qu'elle  ne  soit  niée  de  personne.  Il  y  a  incontestablement 
des  êtres  imparfaits  et  des  êtres  supérieurs. 

Le  premier  moyen  de  perfectionnement  que  la  nature  emploie,  dans  la  constitu- 
tion des  êtres,  c'est  la  séparation  des  organes  d*où  résulte  la  division  du  travail 
physiologique^  pour  me  servir  d'une  expression  fort  juste  de  M.  Milne  Edwards  (1). 

En  effet,  dans  les  organisations  infimes,  la  plupart  des  éléments  sont  confondus, 
comme  nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure.  Il  y  a  des  fibres  sensitives  disséminées,  mais 
il  n'y  a  pas  encore  de  système  nerveux  ;  il  y  a  des  fibres  contractiles,  mais  pas  de 
muscles  ;  il  y  a  des  lacunes  où  se  meuvent  les  fluides  nutritif,  mais  point  de  cœur  ni 
de  vaisseaux.  Bien  qu'il  y  ait  une  respiration,  une  élaboration  des  matières  nutritives, 
les  organes  respiratoires  et  digestifs  ne  sont  pas  encore  constitués.  Peu  à  peu  les 
parties  douées  de  propriétés  différentes  et  affectées  à  un  rôle  spécial  s'isolent 
L'élément  nerveux  se  sépare  de  l'élément  contractile,  la  peau  de  la  muqueuse, 
la  branchie,  ou  le  poumon,  de  l'intestin,  le  vaisseau  de  la  glande,  etc.  La  séparation 
des  éléments,  la  formation  des  organes^  la  spécialisation  de  leurs  fonctions,  consti- 
tuent le  moyen  le  plus  général  de  perfectionnement  des  êtres  animés.  Ainsi,  dans  le 
principe,  lorsque  la  cavité  digestive  apparaît,  elle  sert  à  la  respiration  en  même 
temps  qu'à  la  digestion.  Bientôt  la  cavité  qui  digère  se  sépare  de  celle  qui  respire  ; 
la  première  se  partage  même  en  plusieurs  firactions  dont  l'une  élabore  les  aliments, 
tandis  qu'une  autre  en  absorbe  les  principes  assimilables,  et  qu'une  troisième  en  éli- 
mine  le  résidu.  En  suivant,  dans  ce  sens,  chaque  système,  chaque  appareil,  chaque 
organe,  on  voit  s'effectuer,  des  animaux  inférieurs  vers  les  supérieurs,  un  isolement, 
une  spécialisation,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  accentués.  C'est  en  cela  que  se  ré- 
sume le  premier  et  le  plus  général  des  principes  du  perfectionnement  des  machines 
animées,  car  en  effet,  un  instrument  quelconque  remplit  d'autant  mieux  son  office, 
qu'il  est  façonné  plus  exclusivement  pour  une  seule  destination,  au  lieu  que  s'il 
doit  servir  en  même  temps  ou  successivement  à  divers  usages,  il  est  moins  bien  ap- 
proprié à  chacun  d'eux  en  particulier.  L'organisme^  envisagé  à  ce  point  de  vue  res- 
semble à  un  atelier  où  tous  les  travaux  sont  exécutés  d'abord  par  le  même  ouvrier, 
puis  par  une  infinité  d'ouvriers  différents  ayant  chacun  des  attributions  déterminées, 
et  plus  ou  moins  restreintes. 

Cependant  il  ne  faudrait  pas  croire  que  la  nature  multiplie  indéfiniment  les  rôles 
et  les  instruments  qui  en  sont  chargés.  Loin  de  là,  elle  sait  les  restreindre  dans  des 
limites  qu'il  est  facile  de  reconnaître,  sans  que  son  but  soit  manqué.  Pour  passer 
du  poisson  au  reptile,  du  reptile  à  l'oiseau,  de  celui-ci  au  mammifère,  elle  n'a  qu'un 
petit  nombre  de  parties  nouvelles  à  créer.  Le  mammifère  n'a  guère  plus  de  muscles 
que  le  vertébré  le  moins  parfait;  il  en  a  même  moins,  paraît-il,  que  le  ver  à  soie  ou 
la  chenille  du  saule,  et  pourtant  ses  mouvements  ont  une  précision,  une  variété,  des 
résultats  que  n'atteignent  pas  les  mouvements  d'une  larve  d'insecte. 

Tous  les  perfectionnements  de  l'organisation  ne  peuvent  être  donnés  par  la  sépa- 
ration des  organes  et  l'isolement  des  rôles,  si  loin  qu'ils  soient  poussés.  C'est  par 
d'antres  moyens,  c'est  par  de  nouvelles  combinaisons  qu'ils  s'obtiennent,  et  parti - 

(1)  M.  Edwards,  Leçons  sur  CAnatomie  et  .la  Physiologie  comparées^  t.  I*^  ParÎB,  1857» 

^  16. 
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culièrement  par  une  série  de  modifications  dans  les  proportions,  la  forme,  la  struc- 
ture des  parties,  modifications  qui  les  approprient,  qui  les  adaptent  de  mieux  en 
mieux  à  leur  destination.  Elles  sont  en  nombre  infini,  comme  nous  le  montre  Tana- 
tomie  comparée,  même  la  plus  superficielle.  * 

Ainsi,  si  nous  considérons  Tappareil  digestif  nous  le  verrons,  du  polype  à  l'homme^ 
apparaître  sous  les  formes  les  plus  variées.  D*abord  il  sera  un  simple  sac  à  une 
seule  ouverture,  puis  le  sac  s'ouvrira  à  ses  deux  extrémités  ;  sa  partie  antérieure 
se  dilatera  pour  tenir  en  réserve  Taliment,  elle  deviendra  un  estomac  qui  pourra  se 
subdiviser  en  deux,  trois,  quatre  poches  de  structure  et  d'attributions  différentes  ; 
sa  partie  postérieure  constituera  un  intestin  qui  se  fractionnera  aussi  en  plusieurs  ré- 
gions diversement  configurées  :  à  l'entrée  de  cet  appareil  se  placeront  des  organes 
de  trituration,  un  oi^ane  d'exploration  et  de  gustation,  des  glandes  pour  humecter 
et  ramollir  les  aliments  ;  plus  loin  un  foie,  un  pancréas,  etc.  En  vertu  d'autres  mo- 
difications accessoires,  cet  appareil  ne  pourra  admettre  ici  que  des  liquides,  là  que 
des  matières  animales,  et  plus  loin  il  sera  apte,  grâce  à  des  annexes  de  trituration,  à 
digérer  les  aliments  les  plus  réfractaires. 

Il  en  est  de  même  de  l'appareil  respiratoire.  Par  quelle  série  de  modifications  ne 
passe-t-il  pas  avant  d'arriver  à  la  forme  qu'il  conserve  chez  les  vertébrés  les  plus 
parfaits.  A  son  point  de  départ,  c'est  une  simple  surface  qui  absorbe  l'oxygène 
comme  elle  absorbe  l'eau  et  la  matière  nutritive,  puis  il  devient  instrument  distinct. 
S'il  doit  fonctionner  dans  l'eau,  la  nature  en  fait  une  branchie  qu'elle  isole  ;  elle  lui 
donne  la  forme  d'un  pinceau,  d'une  houppe,  d'un  panache,  d'une  lamelle,  d'un 
groupe  de  feuillets  ;  elle  la  laisse  libre  ou  l'enferme  dans  une  cavité  protectrice  ; 
elle  la  place  au  voisinage  des  appendices  qui  peuvent  amener  et  renouveler  l'eau  à 
sa  sur&ce;  plus  tard  elle  insère  cet  organe  sur  des  arcs  osseux  auxquels  elle  donne 
des  muscles  spéciaux,  et  elle  le  protège  par  un  opercule  compliqué.  Si  ce  même 
appareil  respiratoire  doit  fonctionner  dans  l'air  elle  le  dispose  sous  forme  de  tubes 
ramifiés  qui  vont  porter  par  tout  le  corps  le  fluide  aérien,  ou  elle  lui  laisse  encore  la 
forme  d'un  simple  sac  à  parois  lisses,  qu'elle  divise  bientôt  en  compartiments,  et 
qu'elle  creuse  de  diverticules.  Plus  tard,  pour  en  accroître  la  surface  dans  d'énormes 
proportions,  elle  en  fait  une  masse  spongieuse  dont  les  cavités  deviennent  micros- 
copiques. Si  elle  met  le  sac  ou  l'éponge  à  l'intérieur,  elle  y  amène  l'air  par  un  tube  à 
l'extrémité  duquel  elle  façonne  un  larynx  mobile»  à  ouverture  variable,  dont  elle  fait 
parfois  un  instrument  musical.  Primitivement,  c'est  par  des  moyens  simples  qu'elle 
y  appelle  et  y  renouvelle  l'air  ;  plus  tard,  c'est  avec  l'aide  de  la  déglutition,  des 
muscles  abdominaux  et  même  des  appendices  locomoteurs  qu'elle  arrive  à  ce  but. 
Finalement  elle  enveloppe  l'organe,  l'installe  dans  une  cage  spéciale  pourvue  de  mus- 
cles propres,  cage  dont  le  jeu  règle  l'introduction  et  l'expulsion  de  l'air,  et,  quand 
elle  veut  faire  plus  encore,  elle  crible  le  poumon  d'ouvertures,  elle  y  adapte  des  tubes 
qui  vont  se  renfler  en  laides  vésicules  dans  le  thorax  et  l'abdomen  ou  se  terminer 
dans  les  vacuoles  des  os  et  des  plumes  qu'elle  convertit  en  annexes  de  l'appareil 
respiratoire,  tout  en  augmentant  leur  légèreté  spécifique. 

Il  est  donc  évident  que  la  nature,  pour  perfectionner  l'organisation,  la  com- 
plique, et  qu'en  la  compliquant  elle  la  diversifie.  Elle  complique  pour  mieux  adapter 
1  oi'^ane  à  son  rôle,  pour  rendre  ce  rôle  plus  étendu,  plus  précis,  ou  plus  varié  ; 
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elle  diversifie  pour  mleax  meitre  en  rapport  ranimai  avec  le  milieu  où  il  doit  vivre^ 
on  avec  ce  qu'on  appelle  ses  conditions  d'existence. 

C'est  surtout  dans  un  même  groupe,  dans  une  même  classe  qu'elle  sait  trouver, 
sans  s'écarter  de  son  plan  fondamental,  des  ressources  infinies  pour  approprier  les 
animaux  à  leurs  conditions  d'existence.  Lorsque,  par  exemple,  elle  veut  d'un  mam- 
mifère faire  un  animal  aquatique  qu'elle  jettera  au  milieu  des  mers,  elle  n'a  pas 
recours  à  des  créations  nouvelles  d'organes,  elle  se  contente  de  modifier  ceux  qui 
existent  déjà  dans  le  sens  des  combinaisons  qu'elle  a  réalisées  chez  les  poissons. 
EUe  prend  donc  ce  mammifère,  l'étiré,  l'allonge,  lui  donne  la  forme  ichtbyoîde  la 
plus  convenable  pour  l'équilibre  et  les  mouvements  au  sein  des  eaux;  elle  lui  atro- 
phie les  membres,  les  efface^  les  noie  dans  les  masses  musculaires,  les  cache  sous 
la  peau  et  n'en  laisse  sortir  que  ce  qu'il  faut  pour  en  faire  des  nageoires; 'elle 
agrandit  la  tête,  la  creuse  d'énormes  sinus,  transforme  la  bouche  en  un  gouffre  où 
la  proie  arrive  d'elle-même,  substitue  à  l'appareil  de  la  mastication  devenu  inu- 
tile- un  système  de  pièges  pour  retenir  cette  proie;  elle  déplace  les  narines,  met 
des  sphincters  pour  les  fermer  quand  l'animal  veut  plonger;  enfin  elle  façonne  le 
larynx,  les  sinus  veineux,  etc. ,  en  vue  des  modifications  fonctionnelles  que  réclame 
le  genre  de  vie  du  cétacé  ou  do  phoque. 

Si,  au  lieu  de  cela,  d'un  mammifère  elle  veut  faire  un  animal  aérien,  elle  regarde 
encore  en  arrière^  et,  sans  rétrograder  dans  la  voie  des  perfectionnements  orga- 
niques, elle  imite,  sans  les  reproduire,  les  combinaisons  qui  lui  ont  déjà  réussi. 
EUe  choisit  une  espèce  de  petite  taille,  lui  prend  la  main,  lui  allonge  les  doigts, 
insère  dans  les  espaces  interdigités  une  membrane  qu'elle  étale  plus  ou  moins,  de 
manière  à  faire  un  éventail  ou  une  aile.  Pour  donner  à  celte  aile  des  mouvements 
précis  et  un  solide  point  d'<ippui,  elle  immobilise  l'un  sur  l'autre  les  deux  os  de 
l'avant-bras^  et  réunit  l'épaule  au  tronc  par  de  fortes  clavicules  ;  pour  en  rendre  le 
jeu  étendu  et  puissant^  elle  épaissit  les  muscles  pectoraux  ;  puis,  à  l'aide  de  quelques 
modifications  accessoires  dans  les  membres,  la  queue,  les  replis  de  la  peau,  les 
productions  pileuses,  elle  parvient  à  douer  le  quadrupède  de  la  locomotion  et  du 
genre  de  vie  de  l'oiseau. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  des  modifications  d'ensemble  que  la  nature  perfec- 
tionne et  diversifie  ;  elle  emploie  mille  moyens  de  détail  pour  arriver  à  des  progrès 
partiels.  Ses  combinaisons  sont  infinies  en  ce  qui  touche  la  locomotion,  les  sensa- 
tions, toutes  les  fonctions  de  relation.  Ainsi  elle  change  mille  fois  les  dimensions  et 
les  proportions  relatives  des  membres;  elle  fait  de  ces  appendices  tantôt  des  colonnes 
massives,  presque  droites,  tantôt  des  supports  grêles,  anguleux;  elle  les  dégage  outre 
mesore,  on  les  cache  et  les  atrophie;  elle  les  approprie  à  la  station  bipède  ou  qua- 
dropèdc,  à  la  progression  lente  sur  le  sol,  à  la  reptation,  au  saut,  à  la  natation  ou 
ao  Tol.  En  séparant  ou  en  réunissant  les  doigts,  en  les  tertninant,  soit  par  des 
ongles  ou  des  griffes,  soit  par  d'épais  sabots,  elle  fait  des  mains  ou  des  pieds  exclusi- 
vement propres  à  la  progression  ou,  en  outre,  aptes  à  la  préhension  et  à  la  divi- 
lion  des  aliments. 

Les  parties  les  plus  accessoires  ne  subissent  pas  de  moins  nombreuses  modifica- 
tions pour  passer  d'un  rôle  insignifiant  à  une  série  de  destinations  plus  importantes. 
La  queue»  par  exemple,  d'appendice  presque  inutile,  de  simple  ornement  ou  d'or- 
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gane  d'expression,  devient  un  instrument  à  chasser  les  insectes,  un  parachute,  un 
arc-bontant  pour  le  saut,  une  main  prenante  comme  dans  quelques  singes  ;  elle 
est  conyertie  en  truelle  chez  le  castor,  en  gouvernail,  en  nageoire,  chez  les  espèces 
aquatiques  ;  elle  est  atrophiée  ou  supprimée  dès  qu'elle  cesse  d*avoir  une  destination. 
La  nature  perfectionne  et  diversifie  encore  par  d'autres  moyens^  plus  simples 
qu'elle  associe  souvent  aux  précédents.  Il  lui  suflBt  de  grandir  ou  de  restreindre  les 
masses  pour  obtenir  des  effets  considérables  au  point  de  vue  de  la  destination  et  du 
rôle  des  êtres.  En  multipliant  des  millions  de  fois  la  masse  d'un  mollusque  micro- 
scopique, tel  que  la  polycystine,  elle  arrive  à  constituer  celle  de  la  tridacne,  comme 
en  additionnant  peut-être  cent  mille  fois  la  masse  de  la  musaraigne  à  elle-même, 
elle  arrive  à  la  masse  de  l'éléphant 

:  :  Pour  obtenir  des  nuances  infinies  dans  les  proportions,  elle  n'a  besoin  que  de 
changer  celles  des  parties  et  d'associer  diversement  ces  modifications.  Pour  rac- 
courcir le  cou  de  l'éléphant,  au  point  de  ne  plus  pouvoir  amener  la  tête  au  contact 
du  sol,  elle  ne  supprime  pas  une  seule  vertèbre  cervicale;  elle  n'en  ajoute  pas  pour 
étirer  celui  de  la  girafe.  Dans  les  deux  cas,  elle  ne  fait  que  changer  les  dimensions 
des  pièces  existantes;  ainsi  encore  pour  le  corps  et  pour  les  membres. 

Enfin,  après  avoir  réalisé  ces  combinaisons  variées,  et  tout  en  les  réalisant,  elle 
diversifie  encore,  comme  par  fantaisie.  Ici  elle  semble  chercher  les  belles  formes, 
l'harmonie,  la  légèreté,  la  grâce,  les  ornements,  les  vives  couleurs:  là  elle  tombe 
dans  les  proportions  défectueuses,  bizarres,  elle  alourdit  ou  enlaidit,  fait  des  êtres 
informes  et  monstrueux. 

Ainsi  la  nature,  après  avoir  perfectionné  les  organes  en  les  isolant,  perfectionne 
en  les  compliquant,  en  les  diversifiant,  et  elle  les  diversifie  pour  les  adapter  aux  con- 
ditions dans  lesquelles  doivent  vivre  les  animaux.  En  tout  cela  elle  est  prodigue 
d'effets,  de  résultats,  mais  se  montre  économe  de  moyens,  comme  le  remarque 
judicieusement  M.  Milne  Edwards  ;  elle  se  sert  longtemps  des  mêmes  parties  pour 
arriver  à  son  but;  et  n'en  crée  de  nouvelles  qu'après  avoir  obtenu  des  anciennes 
tous  les  résultats  qu'elle  peut  en  tirer. 

D'ailleurs,  ce  qu'il  y  a  de  particulièrement  remarquable  dans  l'ensemble  de  ces 
perfectionnements  successifs,  c'est  que  la  nature  les  obtient  à  l'aide  de  parties  élé- 
mentaires très-simples.  Elle  n'a  besoin,  en  définitive,  que  d'une  vésicule,  d'une 
cellule  microscopique  pour  réaliser  toutes  les  complications  imaginables.  Aux 
dépens  de  la  matière  granuleuse  de  l'œuf  qu'elle  divise  en  plusieurs  petites  sphères, 
elle  produit  des  cellules  qui  s'assimilent  leur  contenu,  puis  se  segmentent  pour 
en  donner  de  nouvelles.  Elle  fait  de  ces  cellules  l'embryon^  avec  tous  ses  organes. 
Elle  doue  les  cellules  de  propriétés  diverses,  suivant  l'effet  qu'elle  veut  obtenir; 
elle  les  convertit  en  fibres  sensitives,  contractiles,  etc.  Une  lui  faut  pas  autre  chose  : 
partout  et  toujours  Cet  élément  lui  suffit  pour  réaliser  les  mécanismes  les  plus  com- 
pliqués et  achever  les  êtres  les  plus  parfaits. 

Mais  suivant  quels  principes,  suivant  quelles  lois  s'opère  le  perfectionnement  de 
l'organisation  animale?  Ce  perfectionnement  s'effectue-t-il  régulièrement  et  en 
ligne  de  l'animal  le  plus  simple  au  mammifère  et  à  l'homme  ?  En  d'autres  termes, 
y  a-t-il  unité  ou  diversité  de  plan  dans  la  création  des  êtres  animés  ?  Grave  question 
résolue  en  plusieurs  sens  par  les  plus  savants  naturalistes  modernes. 
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0epDis  les  temps  les  plus  anciens' josqa'à  nos  jours,  d*habiles  observateurs  ont 
été  frappés  de  Tanalc^ie  qui  existe  entre  les  différentes  espèces  animales  :  Àristote, 
Baflbn,  Camper,  Yicq  d'Azyr,  ont  entrevu  et  développé,  du  moins  en  partie,  le 
principe  de  Vunité  décomposition  organique  si  savamment  défendu  par  Et.  Geoffroy- 
Saint-Hilaire.  D'après  ce  principe,  envisagé  dans  le  sens  le  plus  étendu,  tous  les 
animaux  seraient  organisés  suivant  le  môme  plan ,  c'est-à-dire  suivant  un  type 
constant,  invariable  :  ce  qui  existe  chez  l'un  devrait  se  retrouver  chez  tous  les 
autres,  avec  quelques  variantes  de  forme  ou  de  développement  ;  en  un  mot,  il  y 
aurait  dans  tous  un  nombre  égal  de  parties  essentielles  disposées  dans  le  même 
ordre.  Ce  système,  d'ailleurs  fort  séduisant,  mais  facile  à  battre  en  brèche,  a  eu 
pour  adversaire  G.  Cuvier,  qui  a  soutenu,  avec  l'autorité  du  génie  et  de  la  science 
des  détails,  que  l'uniformité  du  plan,  dans  la  création  des  animaux,  n'est  qu'une  fic- 
tion, et,  en  mille  endroits  de  ses  ouvrages,  l'illustre  naturaliste  s'est  attaché  à 
démontrer  la  pluralité  des  types  d'organisation  :  ses  idées  sont  aujourd'hui  parta* 
gées  par  la  plupart  des  zool(^stes. 

Il  y  a  bien,  il  est  vrai,  entre  tous  les  animaux  une  certaine  ressemblance  de 
structure  9  mais  cette  ressemblance  ne  va  pas  loin  et  se  trouve  fondée  plus  encore 
sur  les  fonctions  que  sur  les  organes  :  passé  cela,  les  dissemblances  apparaissent. 
«  Le  polype,  qui  n*a  pas  un  seul  organe  distinct,  dit  jM.  Flourens,  le  polype,  dont 
l'estomac  n''est  qu'une  simple  cavité  creusée  dans  la  substance  commune  et  homo- 
gène de  son  corps,  n'a  pas  la  structure  du  mollusque,  lequel  a  des  organes  des  sens, 
des  )eux,  des  oreilles,  un  système  nerveux,  une  circulation  complète,  des  artères, 
des  veines,  plusieurs  cœurs,  des  glandes  secrétoires,  etc.  De  même  celui-ci  n'a  pas 
la  structure  du  vertébré  (1).  »  Du  reste,  il  n'est  pas  nécessaire,  pour  se  convaincre 
que  les  animaux  ne  sont  pas  construits  d'après  le  même  plan,  d'examiner  compa- 
rativement tous  leurs  appareils  organiques.  Il  suffit  d'en  considérer  quelques-uns 
et  les  plus  essentiels.  Que  l'on  compare  le  système  nerveux  de  l'animal  rayonné 
avec  celui  du  vertébré,  le  système  de  ces  deux  types  avec  celui  des  types  intermé- 
diaires, et  l'on  verra,  du  premier  coup  d'œil,  qu'ils  n'ont  point  la  même  forme. 
Qu'y  a-t-il  de  commun  entre  la  couronne  de  ganglions  placée  autour  de  la  bouche 
de  l'astérie  et  le  cerveau^  la  moelle  épinière  du  poisson  ou  du  mammifère  ?  Il  n'y 
a  pas  analogie  de  forme,  il  n'y  a  pas  davantage  analogie  de  situation  :  le  système 
nerveux  est  autour  de  la  bouche  dans  l'astérie,  il  est  sous  l'appareil  digestif  dans 
l'articulé  ;  il  est  au-dessus  de  cet  appareil  dans  le  vertébré.  Une  comparaison  géné- 
rale des  autres  appareils,  des  autres  organes,  conduit  au  même  résultat ,  c'est-à- 
dire  à  la  négation  de  l'uniformité  du  plan  de  composition  organique.  Ainsi,  il  n'y  a 
pas,  dans  tous  les  animaux,  même  nombre  de  parties,  même  forme,  même  struc- 
ture, mêmes  rapports  de  ces  diverses  parties. 

S'il  y  a  pluralité  des  types  dans  l'organisation  animale,  combien  y  en  a-t-ilet 
quels  sont  leurs  caractères?  Cuvier  en  admet  quatre  :  1°  le  type  des  rayonnes; 
2«  celui  des  articulés  ;  V  le  type  des  mollusques  ;  fx""  enfin  celui  des  vertébrés. 

Les  rayonnes  ont  un  corps  dont  toutes  les  parties  sont  disposées  symétrique- 
ment autour  d'un  point  central,  un  système  nerveux  très-simple,  souvent  peu  dis- 

(i)  nourens,  Histoire  des  travaux  de  Cuvier^  2*  édît.,  p.  273, 
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tinct.  Us  manquent  de  cœur  et  de  circulation  complète.  Ils  ont  des  organes  de 
respiration,  de  sécrétion  à  l'état  rudimentaire.  £n  un  mot,  toute  leur  organisation 
offre  la  plus  grande  simplicité  et  la  plus  grande  confusion,  do  moins  en  apparence. 

Les  articulés  ont  un  système  nerveux  formé  de  deux  séries  de  renflements 
ganglionnaires  réunis  par  des  filets  intermédiaires.  Ces  renflements,  à  l'exception 
du  premier,  sont  situés  au-dessous  du  canal  digestif.  Leur  corps  symétrique  est 
divisé  en  segments  transversaux.  Ils  sont  souvent  recouverts  de  pièces  solides, 
articulées,  qui  constituent  une  sorte  de  squelette  extérieur.  Us  ont  des  organes  de 
circulation,  de  respiration  et  de  sécrétion  encore  très-simples. 

Les  mollusques  n'ont  point  de  squelette.  Ils  possèdent  un  système  nerveux  placé 
en  grande  partie  au-dessous  de  l'appareil  digestif  et  dépourvu  de  moelle  épinière. 
Us  manquent  de  grand  sympathique  bien  caractérisé,  et  souvent  de  plusieurs  or- 
ganes des  sens.  Mais  ils  ont  déjà  une  double  circulation,  des  organes  respiratoires 
et  des  glandes. 

Les  vertébrés  sont  les  animaux  les  plus  parfaits.  Us  ont  un  système  nerveux 
composé  d'un  cerveau  et  d'une  moelle  épinière  renfermés  dans  une  enveloppe  solide 
et  de  nerfs  disséminés  dans  toutes  les  parties.  Us  ont  un  squelette  intérieur  arti* 
culé,  osseux  ou  cartilagineux,  un  cœur,  une  double  circulation,  des  organes  des 
sens,  des  sexes  séparés. 

Bien  que  les  êtres  qui  entrent  dans  ces  quatre  embranchements  aient  une  orga- 
nisation qui  va,  en  se  compliquant,  de  l'inférieur  vers  le  plus  parfait,  ils  ne  pa- 
raissent cependant  pas  susceptibles  d'être  disposés  sur  une  même  ligne,  une  môme 
série ,  de  manière  à  former  une  chaîne  non  interrompue.  Dès  l'instant  qu'ils  ne 
sont  pas  construits  d'après  un  même  plan  qui  irait  graduellement  en  se  perfec* 
tionnant,  ils  ne  peuvent  être  mis  les  uns  à  la  suite  des  autres  ;  les  êtres  d'un  em- 
branchement ne  se  lient  à  ceux  de  l'embranchement  voisin  par  aucun  intermé- 
diaire, et  l'on  ne  voit  pas  de  modification  profonde  à  chaque  point  extrême  pour 
amener  la  fusion  avec  celui  qui  précède  ou  qui  suit  II  y  a  donc  solution  de  conti- 
nuité dans  la  série. 

Avant  que  l'histoire  naturelle  fût  perfectionnée  comme  elle  l'est  aujourd'hui, 
avant  surtout  que  l'anatomie  comparée  l'eût  éclairée  de  ses  lumières,  on  pensait 
que  les  animaux  formaient  une  chaîne  non  interrompue  qui  se  liait  même  à  celle 
des  plantes,  et  si  intimement,  qu'il  paraissait  difficile  d'établir  une  démarcation 
nette  entre  les  deux  règnes.  Ce  fut  Bonnet  qui  mit  en  relief  cette  idée.  «  Il  ran- 
gea, dit  iM.  Flourens,  les  êtres  sur  une  seule  ligne,  en  allant  du  plus  simple  au 
plus  compliqué,  et  il  voulut  que  cette  ligne  fût  partout  continue^  c'est-à  dire  qu'elle 
n'offrît  nulle  part  des  interruptions  ou  des  hiatus.  •  De  Blainville  donna  h  cette 
même  idée  un  caractère  plus  scientifique,  en  tirant  un  grand  parti  des  espèces  fos- 
siles pour  remplir  les  vides  de  la  série  et  établir  une  liaison  entre  les  types  voisins, 
mais  isolés  les  uns  des  autres.  Néanmoins,  la  plupart  des  naturalistes  sont  à  peu 
près  d'accord  sur  ce  point,  que  les  êtres  vivants,  cl  spécialement  les  animaux,  ne 
forment  p^s  une  série  continue,  puisque  l'ensemble  de  l'organisme  ne  se  développe 
et  ne  se  perfectionne  pas  graduellement;  d'où  il  résulte  qu'une  série  offre,  si  bien 
établie  qu'elle  soit,  des  solutions  de  continuité  provenant  de  ce  que  les  animaux 
'd'un  type  ne  se  lient  pas  à  ceux  du  type  voisin  par  des  espèces  mixtes  ou  intermé- 
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diaires.  Et  comme  ii  n'y  a  nulle  liaisoD  naturelle  entre  deux  types,  le  passage  de 
l'oD  à  l'autre  est  heurté;  il  se  fait  par  un  saut  pour  franchir  le  vide. 

Quoique  les  espèces  animales,  eu  égard  à  leur  organisation,  ne  puissent  être  dis- 
posées en  upe  seule  série  continue,  il  est  cependant  incontestable  qu'elles  offrent, 
dans  Fenscmble  de  leur  structure,  un  perfectionnement  gradué  qui,  sans  marcher, 
il  est  ?rai,  également  vite  pour  tous  les  organes  et  tous  les  appareils,  marche  en 
définitive  de  Tespèce  la  plus  simple  vers  la  plus  compliquée.  Ainsi^  en  prenant 
Tappareil  digestif,  on  le  voit  d'abord  sous  la  forme  d'un  sac,  sans  parois  distinctes  et 
k  une  seule  ouverture;  bientôt  c'est  un  sac  à  deux  ouvertures;  d'abord  il  n'a  que 
la  longueur  du  corps;  plus  tard  il  s'allonge^  se  replie  sur  lui-même,  et  se  renfle  en 
certains  points  de  son  trajet.  Dans  le  principe,  toutes  ses  parties  ont  la  même  struc- 
ture et  remplissent  le  même  office  ;  par  la  suite,  il  se  fractionne  en  sections  qui 
ont  chacune  leur  structure  et  leur  rôle  particulier;  enfin,  des  glandes  nombreuses, 
qui  lui  manquent  quand  ii  est  à  l'état  rudimentaire,  apparaissent  à  mesure  qu'il 
se  complique.  Il  en  est  de  même  pour  le  système  nerveux,  l'appareil  respiratoire 
et  tous  les  autres. 

En  somme,  les  appareils  organiques  se  perfectionnent  donc  du  rayonné  au  ver* 
tébré,  mais  ils  ne  suivent  pas^  les  uns  par  rapport  aux  autres,  une  complication 
proportionnelle  et  égale  :  il  en  est  qui,  dans  certains  groupes,  marchent  plus  vite 
que  d'autres  vers  le  perfectionnement,  pour  marcher  plus  lentement  dans  certains 
groupes  différents.  Malgré  ces  irrégularités  apparentes,  l'oi^anisation  se  perfectionne 
on  se  complique,  car  ces  expressions  sont  ici  synonymes,  suivant  des  lois  constantes, 
invariables,  qu'il  est  essentiel  d'indiquer. 

Guvier  dit  avec  justesse  «  que  ce  qui  est  commun  à  chaque  genre  d'oi^anes^ 
considéré  dans  tous  les  animaux,  se  réduit  à  très-peu  de  chose,  et  que  les  organes 
aflectés  au  même  emploi  ne  se  ressemblent  souvent  que  par  l'effet  qu'ils  pro- 
duisent (i).  V  II  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  principaux  appareils  pour  se 
pénétrer  de  cette  grande  vérité. 

Le  système  nerveux,  qui  est  le  système  prééminent^  supérieur,  qu'a-t-il  de  con- 
stant? Dès  qu'il  devient  distinct,  il  s'offre  sous  l'aspect  de  petits  renflements,  don- 
nant naissance  à  des  filets;  c'est  là  sa  forme  essentielle,  fondamentale,  qu'il  conser- 
vera toujours.  Mais  ensuite  quelles  variétés  dans  le  nombre,  la  forme,  la  situation, 
les  rapports  de  ces  masses  et  de  ces  filets  !  L'appareil  locomoteur  est  constitué,  au 
fond,  par  la  fibre  contractile.  C'est  dans  cette  fibre  que  réside  la  disposition  essen- 
tielfe  de  l'appareil.  Qu'elle  soit  disséminée  dans  le  parenchyme;  qu'elle  forme  des 
couches  sous  la  peau;  qu'elle  soit  rassemblée  en  faisceaux;  qu'elle  s'unisse  à  des 
écailles,  à  des  coquilles,  à  un  squelette  extérieur  ou  intérieur;  que  ce  squelette  se 
compose  seulement  d'un  tronc  ou  qu'il  ait  en  môme  temps  des  appendices  plus  ou 
moins  nombreux,  tout  cela  n'est  que  de  l'accessoire.  L'appareil  respiratoire  n'est 
qu'une  surface  par  laquelle  l'air  se  met  en  rapport  avec  les  fluides  nutritifs;  c'est  là 
tout  ce  qu'il  a  de  constant.  Cette  sni;face  est  d'abord  celle  de  la  peau  ou  de  la  paroi 
du  sac  digestif.  Qu'elle  se  distingue  ensuite  de  celle  qui  digère  ;  qu'elle  se  différen- 
cie des  téguments  ;  qu'elle  soit  formée  par  des  branchies,  des  trachées  ou  des  pou  - 

(i)  Cuvier,  Anatomie  comparée ^  t*  I>  P*  36. 
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mons,  ce  sont  encore  ià  des  accessoires.  L'appareil  circulatoire,  à  son  point  de 
départ,  est  constitué  par  des  canaux  dans  lesquels  sont  enfermés  et  mis  en  mouve- 
ment les  liquides  :  il  n'a  pas  d'autre  caractère  constant  ;  que  ces  canaux  aient  ou 
n'aient  pas  de  parois  propres,  qu'ils  soient  tous  semblables,  ou  bien  que  les  uns 
constituent  des  artères  et  des  veines,  les  autres  des  capUlaires  et  des  lympha- 
tiques ;  qu'il  n'y  ait  point  de  cœur,  on  bien  qu'il  y  en  ait  un  et  même  plusieurs  ; 
que  ce  cœur  ait  un  ou  plusieurs  ventricules,  une  ou  plusieurs  oreillettes;  qu'il 
soit  sur  le  trajet  du  sang  veineux  ou  sur  celui  du  sang  artériel,  ou  encore  au 
point  de  jonction  des  deux  sangs,  toutes  ces  dispositions  varient  à  l'infini. 

Si,  au  lieu  de  considérer  les  appareils,  on  se  borne  aux  orgailes,  on  verra  que  ce 
qui  est  constant  dans  chacun  n'est  aussi  que  très-peu  de  chose.  Comparez  le  cer- 
veau du  mammifère  à  celui  de  l'oiseau  ;  le  cerveau  des  deux  premiers  à  celui  du 
reptile  ou  du  poisson  ;  l'estomac  du  cheval  à  celui  du  bœuf;  le  cœur  du  vertébré  à 
sang  chaud  à  celui  du  vertébré  à  sang  froid,  et  vous  verrez  que  la  somme  des  diffé- 
rences est  bien  plus  grande  que  celle  des  dispositions  constantes. 

Ainsi,  il  y  a^  dans  chaque  organe  ou  chaque  appareil,  des  choses  toujours  sem- 
blables, ce  sont  les  dispositions  essentielles;  d'autres,  très-variables  dans  les  divers 
groupes,  ce  sont  les  dispositions  accessoires.  Il  faut  donc  admettre,  en  principe, 
que  les  modifications  dans  la  forme  et  la  structure  des  organes  sont  presque  infi- 
nies, l'anatomie  comparée  le  démontre  ;  mais  elles  ne  sont  pas,  tant  sans  faut,  sus- 
ceptibles de  s'allier  toutes  les  unes  avec  les  autres  :  il  est  certaines  dispositions  qui 
s'appellent  ;  il  en  est  d'autres  qui  s'excluent,  pour  me  servir  des  expressions  du 
grand  naturaliste;  en  un  mot,  c  il  y  a  des  combinaisons  obligées  et  des  combinai- 
sons  impossibles.  » 

Les  lois  des  rapports  entre  les  organes  sont  fondées  sur  cette  dépendance  réci- 
proque des  fonctions.  Comme  ces  rapports  et  cette  dépendance  sont  invariables, 
les  lois  qui  les  régisent  n'ont  pas  moins,  d'après  Cuvier,  de  rigueur  que  les  lois 
métaphysiques  et  mathématiques.  On  peut  les  appeler  les  lois  d'harmonie  ;  elles 
sont  susceptibles  de  se  réduire  à  deux  :  la  première,  celle  des  corrélations  orga- 
niques; la  seconde,  celle  de  la  subordination  des  organes.  Quelques  exemples  suf- 
firont pour  les  mettre  en  évidence. 

Toutes  les  fois  que  la  respiration  est  circonscrite  ou  localisée,  il  faut  qu'il  y  ait 
un  cœur  pour  lancer  le  sang  vers  le  lieu  où  il  doit  se  mettre  en  contact  avec  l'air, 
des  vaisseaux  pour  l'y  apporter,  d'autres  canaux  pour  le  ramener  dans  toutes  les 
parties  ;  il  faut,  ea  un  mot,  qu'il  y  ait  une  circulation  complète.  La  localisation  de 
la  fonction  respiratoire  rend  donc  la  circulation  indispensable,  et  si  celle-ci  n'existe 
point,  il  ne  peut  y  avoir  qu'une  respiration  disséminée;  car,  dès  l'instant  que  le 
fluide  nutritif  ne  peut  aller  chercher  l'air,  il  faut  que  ce  dernier  vienne  le  trouver  : 
or,  comme  le  fluide  nutritif  est  partout,  il  est  de  toute  nécessité  que  l'air  aille  par- 
tout. C'est  ce  qui  arrive  chez  les  insectes  :  ils  n'ont  qu'une  circulation  imparfaite, 
leur  fluide  nourricier  baigne  toutes  les  parties,  l'air  va  se  mettre  en  rapport  avec 
lui  par  des  trachées  ou  canaux  ramifiés. 

La  respiration  et  la  circulation  influent  sur  le  système  nerveux  et  sur  la  locomo- 
tion. Plus  la  respiration  est  étendue  et  complète,  plus  les  mouvements  sont  prompts 
et  énergiques,  plus  les  sensations  sont  vives.  C'est  surtout  chez  les  animaux  supé- 
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rieurs  que  la  relation  est  intime  et  nécessaire.  La  cessation  de  la  circulation  ou  la 
suspension  de  Thématose  anéantissent  presque  instantanément  Faction  nerveuse. 
Ces  deux  fonctions  sont  à  leur  tour  dépendantes  du  système  nerveux,  pjaisque  le 
cœur  ne  se  contracte  que  par  Tinlervention  des  nerfs,  et  que  les  organes  acces- 
soires, qui  sont  destinés  à  Taccomplissement  des  actes  mécaniques  de  la  respiration, 
ne  peuvent  agir  que  par  suite  de  la  même  intervention. 

La  digestion  a  des  rapports  encore  assez  évidents  avec  la  respiration  et  la  circu- 
lation; elle  est  rapide  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  dont  les  repas  sont  très-rap- 
procbés;  elle  est  lente,  diflficile,  chez  les  animaux  à  sang  froid,  dont  l'hématose  est 
ËiiMe  et  incomplète.  Cette  fonction,  en  apparence  si  indépendante  des  actes  exté- 
rieurs ou  de  relation,  est  néanmoins  liée  intimement  à  la  locomotion  et  aux  actions 
nerveuses.  Cnvier  (1)  a  formulé  avec  son  génie  supérieur  ces  rapports  qu'il  n'est 
pas  possible  de  mieux  rendre  que  par  ces  admirables  expressions  :  «  Si,  dit-il,  les 
intestins  d'un  animal  sont  organisés  de  manière  à  ne  digérer  que  de  la  chair,  et  de 
la  chair  récente,  il  faut  aussi  que  ses  mâchoires  soient  construites  pour  dévorer  une 
proie,  ses  griffes  pour  la  saisir  et  la  déchirer,  ses  dents  pour  la  couper  et  la  divi- 
ser, le  système  entier  de  ses  organes  du  mouvement  pour  la  poursuivre  et  l'at- 
teindre, ses  organes  des  sens  pour  l'apercevoir  de  loin  ;  il  faut  même  que  la  nature 
ait  placé  dans  son  cerveau  l'instinct  nécessaire  pour  savoir  se  cacher  et  tendre  des 
pièges  à  ses  victimes....  En  effet,  pour  que  la  mâchoire  puisse  saisir,  il  lui  faut 
une  certaine  forme  de  condyle,  un  certain  rapport  entre  sa  position  et  la  résistance, 
et  celle  de  la  puissance  avec  le  point  d'appui^  un  certain  volume  dans  le  musde 
crotaphite,  qui  exige  une  certaine  étendue  dans  la  fosse  qui  le  reçoit,  et  une  cer- 
taine convexité  de  l'arcade  zygomatiquc  sous  laquelle  il  passe;  cette  arcade  zygoma- 
tique  doit  aussi  avoir  une  certaine  force  pour  donner  appui  au  muscle  roasséter. 

»  Pour  que  l'animal  puisse  emporter  sa  proie,  il  lui  faut  une  certaine  vigueur 
dans  les  muscles  qui  soulèvent  la  tête,  d'où  résulte  une  forme  déterminée  dans  les 
vertèbres  où  ces  muscles  ont  leurs  attaches,  et  dans  l'occiput  où  ils  s'insèrent. 

»  Pour  que  les  dents  puissent  couper  la  chair,  il  faut  qu'elles  soient  tranchantes, 
et  qu'elles  le  soient  plus  ou  moins,  selon  qu'elles  auront  plus  ou  moins  exclusive- 
ment de  la  chair  à  couper.  Leur  base  devra  être  d'autant  plus  solide,  qu'elles  au- 
ront plus  d'os,  et  de  plus  gros  os  à  briser.  Toutes  ces  circonstances  influeront 
aussi  sur  le  développement  de  toutes  les  parties  qui  servent  à  mouvoir  la  mâchoire. 

»  Pour  que  les  griffes  puissent  saisir  cette  proie,  il  faudra  une  certaine  mobilité 
dans  les  doigts,  une  certaine  force  dans  les  ongles,  d'où  résulteront  des  formes  dé- 
terminées dans  toutes  les  phalanges,  et  des  distributions  nécessaires  de  muscles  et 
de  tendons  ;  il  faudra  que  l'avant-bras  ait  une  certaine  facilité  à  se  tourner,  d'où 
résulteront  encore  des  formes  déterminées  dans  les  os  qui  le  composent,  etc. 

»  Il  est  aisé  de  voir  que  Ion  peut  tirer  des  conclusions  semblables  pour  les  ex- 
trémités postérieuws,'  qui  contribuent]à  la  rapidité  des  mouvements;  pour  la  com- 
position du  tronc  et  la  forme  des  vertèbres,  qui  influent  sur  la  facilité,  la  flexibilité 
de  ces  mouvements  ;  pour  les  formes  des  os  du  nez,  de  l'orbite,  de  l'oreille^  dont 
les  rapports  avec  la  perfection  des  sens  de  l'odorat,  de  la  vue,  de  l'ouïe,  sont  évi- 

(1)  Cnvier,  Discours  sur  les  révolutions  du  globe,  p.  63. 
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dents.  En  an  mot»  la  forme  de  la  dent  entraîne  la  forme  du  condyle,  celle  de  IV 
moplate,  celle  des  ongles,  tout  comme  Téquation  d'une  courbe  entraîne  toutes  ses 
propriété.  » 

Ainsi,  de  quelque  côté  qu'on  porte  ses  regards,  on  voit  qu'il  y  a  rapport,  har- 
monie entre  les  divers  appareils  de  l'économie,  comme  entre  les  divers  organes  d'un 
même  appareil.  De  même  que  telle  forme  de  respiration  commande  telle  forme  de 
circulation,  telle  forme  de  système  digestif,  telle  autre  de  système  locomoteur,  de 
même  aussi  nue  forme  donnée  dans  les  oi^anes  de  la  mastication  détermine  celle 
de  l'estomac^  de  l'intestin,  etc.  La  loi  de  corrélation  organique  est  donc  une  loi 
rigoureuse,  certaine  et  partout  évidente.  On  pourrait  l'appeler  la  loi  des  rapports 
ou  la  grande  loi  d'harmonie  ;  elle  renferme  implicitement  toutes  les  autres.  Cette 
harmonie  une  fois  établie,  l'organisation  animale  pouvait  être  variée  dans  ses  mille 
détails  secondaires  ;  aussi  «  la  nature,  en  demeurant  toujours,  dit  G.  Guvier  (1), 
dans  les  bornes  que  les  conditions  nécessaires  de  l'existence  prescrivaient,  s'est 
abandonnée  à  toute  sa  fécondité  dans  ce  que  ces  conditions  ne  limitaient  pas  ;  et, 
sans  sortir  jamais  du  petit  nombre^ies  combinaisons  possibles,  entre  les  modifications 
essentielles  des  oi^anes  importants,  elle  semble  s'être  jouée  à  l'infini  dans  toutes  les 
parties  accessoires.  »  Voilà  pourquoi  toutes  ces  variétés  si  singulières  qui  diversifient 
les  nombreuses  espèces  du  règne  animal,  voilà  pourquoi  toutes  ces  formes  bizarres, 
singulières,  plutôt  destinées  à  rompre  une  uniforniité  monotone  qu'à  satisfaire  à 
des  nécessités  fonctionnelles  :  il  semble  qu'elles  soient  l'œuvre  d'une  main  devenue 
capricieuse,  dès  l'Instant  qu'elle  pouvait  se  passer  d'une  logique  inflexible. 

L'organisation  des  animaux  est  donc  régie  par  des  lois  rigoureuses  que  Tobser- 
vation  et  l'interprétation  des  faits  nous  font  découvrir.  Elle  est,  elle-même,  mise  en 
rapport  ou  en  relation  avec  les  besoins  de  chaque  espèce  et  avec  ses  conditions 
d'existence  ;  on  pouiTait  même  ajouter  qu'elle  détermine  ces  dernières  au  moins 
dans  ce  qu'elles  ont  de  fondamental.  Déjà  nous  avons  vu  clairement,  par  les  expres- 
sions si  éloquentes  de  Guvier,  comment,  chez  les  carnassiers,  la  disposition  dé  l'ap- 
pareil digestif,  des  organes  des  sens  et  de  la  loaimotion,  se  trouve  en  rapport  avec 
le  régime,  les  mœurs,  les  habitudes  de  ces  animaux.  Gette  nouvelle  corrélation  d'un 
ordre  supérieur  à  celui  qui  existe  entre  les  divers  appareils  de  l'économie  et  entre 
les  divers  organes  d'un  môme  appareil  devient  évidente  partout,  parmi  les  herbi- 
vores comme  parmi  les  carnassiers,  chez  les  oiseaux  aussi  bien  que  chez  les  mam* 
mifères.  Ainsi  l'organisation  de  l'herbivore  serait  manifestement  absurde  si  elle 
était  semblable  à  celle  du  lion  ou  du  tigre.  Il  doit  vivre  d'herbes  ou  de  racines  : 
à  quoi  lui  serviraient  des  instincts  féroces  et  sanguinaires  ?  li  n'a  pas  de  proie  à 
poursuivre,  à  déchirer  :  à  quoi  pourraient  lui  être  utiles  des  griffes  acérées,  un 
avant-bras  mobile,  une  clavicule.  Des  sabots,  un  avant-bras  sans  mouvements  de 
rotation  lui  suffisent.  Il  ne  doit  broyer  que  des  substances  végétales,  qu*a-t-il  be- 
soin de  mâchoires  courtes,  de  massétei^,  decrotaphites  énormes^ de  dents  aiguës?  Il 
lui  faut  des  dénis  plates,  des  mâchoires  plus  longues  que  solides;  ses  aliments 
tiennent  beaucoup  de  place,  il  ne  peut  se  contenter  d'un  petit  estomac,  d'un  in- 
testin court  ;  il  lui  faut  un  ample  réservoir  gastrique,  un  long  tube  intestinal.  Cet . 

(1)  G.  Guvier,  Leçons  (Tanaioffiie  comparée^  2^  édit.,  t.  I,  p.  59. 
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herbiTore  doit  être  la  victime  du  carnassier  ;  il  a  besoin  d'être  prévenu  de  l'ap- 
proche de  ce  dernier  par  une  ouïe  délicate;  il  peut  être  surpris  à  tout  instant,  il 
but  qu'il  soit  timide,  craintif,  sans  cesse  sur  ses  gardes;  en  un  mot,  il  est  néces- 
saire qu'il  possède  des  instincts  conservateurs  tout  particuliers,  sans  lesquels  son 
existence  ne  serait  pas  assurée. 

Si,  des  généralités,  on  descend  dans  les  détails,  ces  rapports  de  l'organisation 
avec  les  conditions  d*existence  ne  paraissent  pas  moins  sensibles.  La  nature  se  montre 
aussi  logique  dans  les  petites  que  dans  les  grandes  choses.  Les  carnassiers,  par 
exemple,  n'ont  pas  tous  le  même  genre  de  vie.  L'un  est  insectivore,  il  a  des  dents 
aiguës  ;  sa  proie  débile  ne  résiste  pas,  il  est  faible.  Une  peut  lutter  contre  des  enne- 
mis plus  forts  que  lui  ;  par  compensation,  la  nature  lui  donne  divers  moyens  de  dé- 
fense, tantôt  une  cuirasse  comme  au  pangolion,  des  piquants  comme  au  hérisson, 
des  instruments  pour  creuser  des  demeures  souterraines  comme  à  la  taupe.  L'autre 
se  nourrit  de  proie  vivante  :  il  est  agile,  fort,  sanguinaire.  Un  troisième  ne  vit  que 
de  chair  morte  :  il  est  plus  faible,  plus  mou,  moins  audacieux.  Tel  doit  vivre  dans 
l'air  comme  la  chauve-souris  :  il  lui  est  donné  des  ailes  ;  tel  autre  dans  la  terre 
comme  la  taupe  :  ses  pattes,  son  museau^  tout  est  disposé  pour  l'aptitude  à  fouir  le 
sol,  à  creuser  des  galeries.  Tel  autre,  encore,  doit  habiter  au  sein  des  eaux  :  alors, 
d'un  animal  semblable  en  tous  les  points  au  chien,  au  lion,  la  nature  fait  un  être 
bizarre^  elle  lui  raccourcit  les  membres,  les  dispose  en  nageoires,  met  des  sphinc- 
ters aux  ailes  du  nez,  modifie  l'oreille  externe,  l'œil,  etc.  ;  mais  sous  cette  forme 
nouvelle,  cette  sorte  de  déguisement,  elle  laisse  au  phoque  toute  son  organisation 
de  carnassier. 

Parmi  lès  oiseaux  aussi  bien  que  parmi  les  mammifères,  on  trouve  mille  preuves 
de  ce  fait  que  l'organisation  a  été  constamment  mise  en  rapport  avec  les  conditions 
d'existence.  L'oiseau  de  proie,  qui  est  le  carnassier  ailé,  a  le  bec  crochu,  les  serres 
aiguës,  l'œil  perçant,  l'estomac  membraneux,  l'intestin  court  ;  il  a  aussi  des  in- 
stincts courageux,  parce  qu'il  doit  attaquer  une  proie  vivante.  S'il  faut,  au  contraire, 
qu'il  se  contente  d'un  cadavre,  il  est  lâche,  ses  serres  sont  moins  fortes,  son  bec 
moins  acéré.  S'il  poursuit  sa  victime  pendant  la  nuit,  son  œil  ne  supporte  pas  la  lu- 
mière du  soleil,  son  vol  se  fait  sans  bruit.  Le  granivore  a  un  bec  obtus,  des  ongles 
courts,  un  premier  estomac  pour  mettre  eu  dépôt  les  graines,  un  autre  pour  les 
broyer  ;  l'oiseau  de  rivage  a  de  longues  jambes  nues,  un  long  cou,  un  long  bec 
pour  chercher  sa  nourriture  dans  la  vase  ;  l'oiseau  aquatique  a  les  pattes  transfor- 
mées en  nageoires,  un  plumage  imperméable,  etc. 

Les  lois  qui  président  à  l'organisation  des  êtres  vivants,  les  lois  qui  produisent 
toutes  les  combinaisons  compatibles  les  unes  avec  les  autres,  et  qui  lient  celles-ci 
an  bot  pour  lequel  chaque  être  a  été  créé,  sont  invariables:  elles  la  régissent  à  toutes 
les  phases  de  son  développement. 

Lorsque  l'embryon  devient  apparent,  on  reconnaît  bientôt  en  lui  les  linéaments 
des  organes  essentiels  qui  doivent  agir  de  bonne  heure  et  influer  même  sur  le  dé- 
veloppement subséquent  des  autres.  Ces  premières  parties  essentielles  apparaissent 
et  s'accroissent  dans  un  certain  ordre  constant  que  les  travaux  des  embryologistes 
modernes  ont  déterminé  ;  elles  affectent  toujours  entre  elles,  à  peu  près,  les  mêmes 
rapports  de  situation  que  ceux  qui  s'observent  plus  tard.  * 
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Quelques  naturalistes  ont  prétendu  que  Tétre  des  d^rés  supérieurs  présentait 
temporairement,  aux  différentes  phases  de  son  évolution,  la  forme  et  Torganisation 
des  types  inférieurs  ;  qu'ainsi  le  mammifère,  avant  d*étre  tel,  se  trouvait  successi- 
vement zoophyte,  mollusque,  articulé,  poisson,  reptile,  de  sorte  que  ces  types 
inférieurs  représenteraient  des  êtres  arrêtés  dans  leur  développement,  des  états  per- 
manents correspondant  à  des  états  transitoires  de  la  vie  utérine  de  l'animal  supé- 
rieur. Cette  hypothèse  séduisante,  basée  sur  quelques  analogies  forcées,  a  été  et 
est  combattue  à  peu  près  généralement  Elle  compte  au  rang  de  ses  adversaires 
G.  Cuvier,  J.  Mûiler,  M.  Flourens,  M.  Milne  £dwards  et  la  plupart  des  physiolo- 
gistes. On  concevrait  cette  supposition  si  les  animaux  étaient  construits  d'après  un 
même  plan,  une  môme  forme,  qui  irait  graduellement  en  se  perfectionnant  du  plus 
simple  vers  le  plus  compliqué  ;  mais  nous  avons  vu  qu'il  y  a  plusieurs  plans  ou 
types  d'organisation,  el,  d'après  cela,  on  a  peine  à  comprendre  comment  il  y  aurait 
passage  de  l'un  à  l'autre,  comment  l'embryon,  de  l'état  d'articulé,  passerait  à  celui 
de  mollusque,  pois  à  celui  de  vejtébré.  Du  reste,  l'ovologie  démontre  que  le  sys- 
tème nerveux  du  vertébré  est  toujours  au-dessus  du  canal  intestinal,  et  jamais  au- 
dessous  comme  dans  d'autres  types  ;  que  le  fœtus  n'a  point  de  branchies  avant  de 
posséder  des  poumons  ;  qu'enfin,  dans  chaque  espèce,  l'individu  se  développe  sui- 
vant le  plan  virtuel  de  son  organisation  définitive,  comme  l'esquisse  sous  la  main  du 
dessinateur. 

Certains  auteurs  ont  aussi  soutenu  cette  autre  hypothèse,  non  moins  hasardée, 
d'après  laquelle  les  espèces  animales  seraient,  à  la  longue,  dérivées  les  unes  des 
autres  par  une  série  de  modifications  organiques  et  fonctionnelles.  Amsi,  pour  La- 
marck,  les  espèces  supérieures  ne  seraient  que  le  résultat  du  perfectionnement  d'es- 
pèces plus  simples  ;  Darwin  (1)  essaye  de  nous  le  démontrer  dans  un  livre  ingénieux. 
Partant  de  ce  fait  bien  connu  que  l'espèce  éprouve  des  variations,  il  admet  que 
celles-ci  peuvent  porter  non-seulement  sur  les  formes  extérieures,  mais  encore  sur 
l'organisation  des  parties,  puis  il  suppose  que  la  nature  choisit  entre  les  variations, 
qu*elle  conserve  les  plus  utiles,  en  vertu  de  l'élection  naturelle,  et  dans  le  but  de 
perfectionner  les  êtres.  A  ses  yeux,  la  nature  travaille  sans  cesse  à  changer  et  à 
transformer  les  espèces.  De  quatre  ou  cinq  types,  et  peut-être  d'un  seul,  elle  aurait 
réussi  à  faire  descendre  le  règne  animal  tout  entier. 

Mais  ce  système  ne  soutient  pas  l'examen  ;  il  repose  sur  de  fausses  bases  et  sur 
des  hypothèses  sans  vraisemblance.  Si  l'espèce  éprouve  des  variations,  c'est  dans 
ce  qu'elle  a  de  superficiel  et  non  dans  l'essence  de  son  orçanisation,  comme  Cuvier 
l'a  prouvé  en  comparant  les  bœufe,  les  chiens,  les  ibis  de  l'ancienne  Egypte  à  ces 
mêmes  animaux  de  l'époque  actuelle.  D'une  part,  ces  variations  ne  peuvent  con- 
stituer autre  chose  que  des  races  fécondes  entre  elles  et  d'une  fécondité  continue  ; 
jamais  elles  ne  deviennent  souches  d'espèces  nouvelles.  Les  hybrides  qui  résultent  de 
l'alliance  des  espèces  voisines  et  de  môme  genre  ne  donnent  pas  non  plus  des  espèces 
nouvelles  et  intermédiaires,  car  ils  sont  ordinairement  stériles,  où  s'ils  sont  féconds, 
c'est  d'une  fécondité  limitée  à  quelques  générations  :  ils  s'éteignent  par  le  fait 
de  leur  stérilité  ou  sont  ramenés  par  leurs  facteurs  à  la  souche  primitive.  Les  espèces 

'  (i)  Darwin,  De  l  origine  des  espèces^  3«  édition,  Parii,  1869. 
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sont  fixes,  immoables  ;  elles  ne  se  dégradent  ni  ne  se  perfectionnent;  par  leurs  va- 
riations, elles  donnent  des  races  ;  par  leurs  alliances  entre  elles  des  hybrides  stériles 
et  jamais  d'espèces  nouvelles.  Ce  qui  existe  aujourd'hui  parait  sorti  de  la  main  du 
Créateur»  comme  ce  qui  a  existé  aux  anciennes  époques  ;  rien  ne  semble  le  résultat 
ni  delà  spontanéité,  ni  de  la  transformation.  Il  n'y  a  pas  de  milieu  à  prendre  entre  les 
doctrines  émises:  il  faut  admettre  une  formation  spontanée,  ou  une  création.  La 
formation  spontanée  exclut  l'idée  d'un  plan,  d'une  finalité,  et  offre  à  l'esprit  des 
idées  incompréhensibles.  La  création  est  plus  logique,  mieux  en  harmonie  avec  tout 
ce  que  nous  révèle  l'étude  attentive  de  la  nature,  et  dès  qu'elle  est  acceptée,  il 
n'est  pas  plus  difficile  de  la  concevoir  pour  des  milliers  de  types  que  pour  une  seule 
espèce  d'où  l'on  voudrait  faire  sortir  toutes  les  autres. 

Les  grandes  lois  d'harmonie  et  de  rapports  dont  nous  venons  de  parler  sont  aussi 
rigoureuses  qu'admirables.  Elles  ont  constamment  présidé  à  la  construction  des 
machines  vivantes,  et  c'est  parce  qu'elles  furent  les  mêmes  aux  anciennes  époques 
de  la  création,  que  Guvier  a  pu,  en  les  prenant  .pour  guide,  rétablir  les  espèces 
fossiles,  dans  tous  les  détails  de  leur  organisation,  avec  une  certitude  presque  ma- 
thématique. 

On  avait  pensé  d'abord  que  la]création  avait  procédé  d'une  manière  progressive, 
qu'elle  avait  animé,  dans  le  principe,  des  êtres  tout  à  fait  inférieurs,  puis,  par  une 
marche  ascensionnelle  régulière,  des  êtres  de  plus  en  plus  rapprochés  de  l'homme. 
Il  en  a  bien  été  ainsi,  jusqu'à  un  certain  point;  mais  une  étude  plus  complète  des 
débris  organisés  enfouis  dans  le  sol  a  démontré  que  la  création  n'avait  eu  d'autre  loi 
à  suivre  que  celle  de  produire  des  êtres  en  rapport[avec  les  conditions  d'existence 
qu'offrait  la  surface  du  globe.  Ainsi  il  y  eut  une  époque  à  laquelle  notre  planète  se 
trouvait  entièrement  recouverte  par  les  eaux.  Alors  une  première  création  peupla 
cet  immense  océan  d'animaux  analogues  à  ceux  qui  vivent  actuellement  dans  les 
mers,  c'est-à-dire  de  rayonnes,  d'articulés,  de  mollusques  et  de  poissons.  Dès  ce 
premier  essai,  les  quatre  embranchements  étaient  représentés  par  leurs  espèces 
aquatiques.  A  une  seconde  époque  certains  points  de  la  surface  du  globe  se  mirent 
à  découvert  ;  il  se  forma  des  îlots  plus  ou  moins  étendus,  d'où  résultèrent  de  nou- 
velles conditions,  et  aussitôt  apparurent  des  animaux  de  rivage  de  tous  les  types, 
notamment  ces  reptiles  gigantesques  et  singuliers  qui,  par  suite  de  leur  mode  de 
respiration,  pouvaient  vivre  dans  une  atmosphère  impure  et  brûlante.  Enfin,  à  une 
troisième  époque,  les  points  émergés  devinrent  de  plus  en  plis  étendus,  formèrent 
des  continents,  et,  cette  fois,  surgirent  les  animaux  terrestres  de  toutes  les  familles. 
Après  ces  trois  états  successifs,  amenés  par  des  révolutions  plus  ou  moins  brusques, 
le  g^obe  fut  encore  bouleversé  par  d'autres  catastrophes  qui,  chacune,  détruisirent 
en  partie  ou  en  totalité  le  règne  animal,  d'où  encore  la  nécessité  de  créations  nou- 
tdles  et  successives  d'espèces  analogues  à  celles  qu'elles  venaient  remplacer,  mais 
plus  ou  moins  différentes. 

D'après  ces  considérations  générales,  on  voit  que  la  nature  s'est  invariablement 
astreinte  à  des  lois  rigoureuses  dans  l'organisation  des  êtres.  Aux  savantes  combi« 
misons  qu'elle  a  adoptées,  on  reconnaît  la  main  souverainement  intelligente  qui  a 
laissé  sur  toutes  ses  œuvres  une  empreinte  sur  laquelle  pourra  s'exercer  longtemps 
h  sagacité  humaine. 
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n.  —  De  la  vie  en  général  et  de  ses  manifestations. 

Nous  venons  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  l'ensemble  de  l'organisation  animale,  et 
de  chercher  à  reconnaître  les  grandes  lois  de  la  constitution  des  êtres  vivants.  En 
envisageant  très -superficiellement  la  machine,  sous  ses  grandes  formes  et  à  ses 
divers  degrés  de  complication,  nous  avons  été  frappés  et  des  rapports  harmonieux 
qui  existent  entre  ses  rouages  et  des  modifications  admirables  que  la  nature  leur 
imprime,  pour  les  adapter  aux  destinations  les  plus  variées.  Mais  nous  ne  nous 
sommes  point  inquiétés  du  jeu  de  cette  merveilleuse  machine,  de  son  moteur  caché, 
de  ce  qu'on  appelle,  en  un  mot,  la  vie. 

Qu'est-ce  donc  que  la  vie  :  une  cause  ou  un  effet,  nue  force  ou  un  ensemble  de 
forces  de  même  nature  ou  d'espèces  diverses  ?  Les  philosophes,  les  naturalistes  de 
tous  les  siècles,  les  physiologistes  modernes,  ont  cherché  le  mot  de  cette  énigme. 
Cependant  on  ne  sait  pas  encore  et  l'on  ne  saura  peut-être  jamais  en  quoi  consiste 
essentiellement  l'activité  des  êtres  oi^anisés. 

C'est  en  vain  que  les  philosophes,  après  avoir  médité  sur  les  grands  phénomènes 
naturels,  sur  les  facultés  animales,  sur  l'intelligence  et  sur  l'âme,  ont  cherché  à 
se  faire  une  idée  claire  de  la  vie.  Ni  Platon,  ni  Épicure,  ni  Lucrèce  dans  l'antiquité, 
ni  Descartes,  ni  Locke,  ni  Leibnitz  et  tant  d'autres  dans  ces  derniers  siècles,  n'ont 
réussi  à  la  concevoir  d'une  manière  intelligible  et  vraie.  Aucun  d'eux  n'a  pu 
atteindre  le  but,  car  aucun  n'est  entré  dans  le  sanctuaire  où  elle  réside  et  n'a  acquis 
une  notion  suffisante  de  ses  manifestations  et  de  ses  phénomènes.  Les  physiolo- 
gistes seuls,  en  démêlant  et  en  analysant  les  actes  de  l'organisme,  peuvent  re- 
monter un  peu  plus  près  du  but  Néanmoins^  aucun  n'a  pu  aller  assez  loin  : 
presque  tous  n'ont  réussi  à  voir  de  la  vie  que  les  manifestations,  c'est-à-dire  les 
facultés  et  les  actes.  Les  plus  réalistes  s'en  sont  tenus  à  ces  manifestations,  inclinant 
à  croire  que  la  vie  consiste  dans  les  plus  saillantes  d'entre  elles;  les  autres,  remon- 
tant au  point  de  départ,  aux  causes  insaisissables,  se  sont  contentés  comme  Sta|;il  et 
Barihez  de  la  personnifier  dans  un  principe  d'activité  propre  aux  animaux.  Aussi, 
faute  de  s'en  faire  une  idée  exacte,  n'ont-ils  pu  en  donner  une  définition  rigou- 
reuse. 

En  effet,  ces  formules  que  l'on  a  si  prétentieusement  appelées  définitions  de  la 
vie  n'expriment  réellement  que  des  manifestations  de  celte  mystérieuse  inconnue, 
n'offrant  à  l'esprit  que  des  idées  vagues  de  sa  nature  supposée.  Dire,  avec  Bichat  : 
«  la  vie  est  r.ensemble  des  fonctions  qui  résistent  à  la  mort  «,  c'est  simplement 
exprimer  que  la  vie  résulte  de  la  collection  de  ses  actes,  luttant  contre  ce  qui  n'est 
pas  elle.  Répéter  avec  Cuvier  (1)  :  «  la  vie  est  un  tourbillon  plus  ou  moins  rapide 
dont  la  direction  est  constante  et  qui  entraîne  toujours  des  molécules  de  même 
sorte,  mais  où  les  molécules  individuelles  entrent  et  d'où  elles  sortent  continuelle- 
ment, de  manière  que  la  forme  du  corps  vivant  lui  est  plus  essentielle  que  la  matière  » , 
c'est  donner  une  image  saisissante,  ingénieuse  de  l'activité  des  êtres  vivants  et  par- 
ticulièrement des  phénomènes  de  la  nutrition,  mais  ce  n'est  point  nous  faire  con- 

(i)  Cuvier,  Règne  animal,  V  édit.,  1. 1,  p.  13. 
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ndlre  la  nature,  l'essence,  la  cause  de  cette  activité.  Les  autres  prétendues  défini- 
tions que  nous  pourrions  reproduire  ne  nous  en  apprendraient  pas  davantage. 

Recourons  donc  immédiatement  à  l'observation,  à  l'analyse  des  phénomènes 
capables  de  nous  faire  remonter  aux  causes  cachées  de  ceux-ci,  ou  à  ce  qu'on 
appelle  le  principe  de  la  vie. 

Au  premier  abord  l'essence  de  la  vie  paraît  susceptible  d'être  saisie  et,  en  quelque 
sorte,  surprise  chez  les  êtres  où  elle  s'offre  dans  toute  sa  simplicité  au  moment 
où  se  développe  en  eux  l'activité  vitale.  Vaine  illusion  !  On  examine  la  plante  la 
plus  inférieure  ;  de  celle-ci  on  passe  à  l'animal,  de  l'embryon  au  fœtus,  du  fœtus 
à  l'individu  jouissant  de  son  existence  propre.  Sa  vie  nous  échappe,  même  à  l'instant 
où  elle  semble  apparaître. 

«  Le  mouvement  qui  la  constitue  dans  les  animaux,  dit  Guvier,  n'a  réellement 
son  origine  que  dans  celui  de  leurs  parents  ;  c'est  d'eux  que  les  êtres  vivants  ont 
reçu  l'impulsion  vitale;  leur  naissance  n'est  qu'une  individualisation;  en  un  mot, 
la  vie  ne  naît  que  de  la  vie,  et  il  n'en  existe  d'autre  que  celle  qui  a  été  transmise 
de  corps  vivants  en  corps  vivants  par  une  succession  non  interrompue.  »  Elle  sem- 
blerait donc  le  résultat  de  la  transmission  d'un  mouvement  commençant,  pour 
chaque  individu,  à  l'instant  même  où  il  lui  serait  communiqué  par  un  être  le  pos-* 
sédant  déjà.  Mais  comment  voir  ce  qui  se  passe  lorsque  le  mouvement  vital  de  la 
mère  se  continue  dans  l'embryon  ?  La  matière  formatrice  de  celui-ci  n'est-elle  déjà 
pas  animée,  dès  le  principe,  de  cette  vitalité  commune  à  tous  les  tissus,  à  toutes  les 
parties  de  l'économie  ?  Gomment,  aussitôt  que  l'influence  de  la  semence  s'est  pro- 
duite, cette  matière,  qui  jusqu'alors  vivait  d'une  vie  commune,  arrive-t-elle  à  jouir 
d'une  vie  propre,  d'une  vie  nouvelle  ?  Gomment  devient-elle  un  centre,  un  foyer 
d'activité  au  milieu  d'un  autre  foyer,  un  petit  tourbillon  au  sein  d'un  tourbillon 
plus  grand  ?  Gomment,  enfm,  ce  nouveau  foyer  appeile-t-il  à  lui  une  partie  de  la 
matière  de  la  nière,  matière  destinée  à  obéir,  chez  l'individu  nouveau,  à  des  forces 
qui,  agissant  constamment  dans  un  sens  déterminé,  amènent  comme  résultat  définitif 
la  reproduction  exacte  d  un  être  semblable  à  l'être  procréateur? 

Le  ludiment  du  fœtus  n'est  qu'un  ovule  microscopique.  Get  ovule,  sous  des 
influences  inconnues,  va  grandir.  Dans  une  pulpe  homogène  vont  se  former  un 
système  nerveux,  un  système  circulatoire,  un  appareil  digestif.  Dans  ce  système 
nerveux  se  dessineront  plus  tard  un  cerveau,  une  moelle  épinière  et  des  milliers  de 
nerfs  ayant  toujours  la  même  forme,  le  môme  trajet,  le  même  mode  de  distribu- 
tioo;  dans  l'appareil  respiratoire,  des  cavités  nasales,  un  larynx,  une  trachée,  des 
poomous^  etc.  Sous  l'influence  de  quelles  forces  toutes  ces  parties  se  développe- 
ront-elles avec  des  formes  toujours  semblables,  comme  si  elles  étaient  jetées  dans 
un  moule  ou  frappées  au  balancier  monétaire  ?  On  fait  bien  intervenir  ici  les  affinités 
chimiques  d'après  lesquelles  le  sang  se  convertirait  ici  en  os,  là  en  muscle  ou  en 
ligament  ;  mais  il  est  évident  qu'elles  n'agissent  point  seules,  et  qu'il  y  a  au-dessus 
d'elles  une  autre  force  qui  règle  et  dirige  leur  travail,  veille  à  la  reproduction 
exacte  des  formes  ;  fait  que  l'oreille,  la  bouche,  le  cerveau,  ont  toujours  la  même 
disposition  ;  que  dans  la  main  où  un  même  sang  est  apporté,  ce  fluide  façonne  ici 
un  os,  autour  de  cet  os  des  ligaments,  des  tendons,  de  petits  muscles,  des  divisions 
nerveuses,  etc.  ;  qu'enfin,  dans  toutes  les  parties,  chaque  rouage,  chaque  ressort 
G.  Gouii.  —  Physiol.  comp.  2«  édit.  i  —  2 
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est  confectionné  saivantflon.modële,  misa  sa  place»  parfaitement  agencé  avec  ceux 
qui  l'avoisineot.  Ainsi  déjà,  dès  les  premiers  temps  de  Torganisation,  Tactivité 
vitale  produit  des  merveilles,  et  c'est  même  à  cette  époque  qu'elle  en  produit  de 
plus  singulières.  Là,  il  est  vrai,  la  vie  qui  préside  à  Torganisation  du  nouvel  individu 
ne  peut  pas  être  surprise  à  son  point  de  départ,  ni  suivie  dans  toute  la  série  de  ses 
opérations,  puisque  Tembrypn  se  développe  au  sein  de  sa  mère. 

Mais  cette  difficulté  dernière  peut  être  évitée.  Bn  prenant  Tœuf  de  l'oiseau,  doq8 
aurons  un  être  qui  se  développera  seul,  sous  l'influence  d'une  certaine  chaleur 
venue  de  n'importe  quelle  source.  Nous  pourrons  voir  cet  œuf  avec  son  germe 
endormi,  vivant  d'une  vie  latente  si  obscure  que  rien  ne  la  traduit  à  l'extérieur.  Il 
nous  sera  possible^  à  un  instant  donné,  de  lui  imprimer  une  détente,  de  mettre  en 
jeu  une  activité  jusqu'alors  assoufNie;  il  nous  suffira  d'exposer  cet  œuf  à  une  tem- 
pérature convenable,  et  au  bout  de  quelques  heures,  il  se  sera  déjà  opéré  des 
changemeuts  appréciables  dans  quelques-unes  de  ses  parties.  Le  centre  de  ce  qu'on 
appelle  la  membrane  proligère  deviendra  transparent  ;  autour  de  ce  centre  se  des- 
sinera une  zone,  où  plus  tard  apparaîtront  des  vaisseaux;  dans  le  centre  transpa** 
rent  se  formera  une  strie  blanchâtre,  premier  rudiment  de  l'embryon;  puis  a^lM^ 
rattront  successivement  les  premiers  linéaments  du  système  nerveux,  le  cœur«  les 
viscères,  etc.  Tout  ce  travail  de  formation,  nous  pourrons  le  suivre>  heure  par 
heure,  jusqu'  au  moment  où  le  jeune  sujet,  étant  achevé,  brisera  sa  coque,  et  en 
sortira  pour  vivre  de  la  vie  extérieure.  Néanmoins  toute  notre  attention,  tons  nos 
efforts  ne  serviront  à  rien;  nous  verrons  les  effets,  nous  assisterons  en  quelque 
sorte  à  la  création  de  toute  la  machine,  mais  la  force  organisatrice  restera  enve- 
loppée dans  le  plus  profond  mystère.  Toutefois,  ce  sera  déjà  quelque  chose,  ce  sera 
môme  beaucoup  que  de  nous  être  pénétrés,  par  cette  observation  patiente,  de  la 
réalité  d'un  moteur  inconnu,  cause  de  tous  ces  phénomènes. 

Si  le  développement  du  fotus  ou  celui  du  germe  dans  l'œuf  nous  révèle  une 
Sorce  ou  des  forces  insaisissables,  inconnues  dans  leur  nature,  il  est  une  inûnité 
d'autres  phénomènes  qui  nous  conduisent  à  la  même  révélation,  tels  que  les  meta-» 
morphoses  ou  transformations  successives  que  certains  animaux  éprouvenf  avant 
d'arriver  à  leur  complet  développement. 

Les  batraciens,  avant  de  revêtir  la  forme  qn*on  leur  connatt,  c'est-à-dine  cdle 
de  reptile,  en  ont  une  autre  dans  les  premiers  temps  de  leur  vie,  la  forme  ichthyoîde. 
Alors  ita  sont  à  l'état  de  larves  ou  de  têtards.  Le  têtard  de  la  grenouille  a  une  longue 
queue,  un  bec  oorné^  de  petites  franges  sur  les  côtés  du  cou  au  lieu  de  membres; 
il  a  des  branchies  fixées  à  des  cerceaux  solides,  et  même  il  possède,  suivant  Mftiler, 
des  branchies  extérieures  avant  d'en  avoir  d'intérieures.  Il  a  un  régime  végétal  ; 
des  intestins  trèa-longs,  étroits  et  contournés;  sa  respiration  et  sa  circulation  sont 
analogues  I  celles  du  poisson.  Bientôt  son  bec  tombe  et  se  trouve  remplacé  par  des 
mftchoires,  sa  queue  s'atrophie  et  disparaît,  un  poumon  et  tout  un  appareil  respi* 
ratoire  aérien  se  développent,  tandis  que  les  branchies  se  dessèchent,  et  que  les 
arcs  branchiaux  tombent;  en  même  temps,  les  extrémités  se  dessinent  sous  la  peau 
qu'elles  percent  bientôt;  les:  doigts  se  montrent  successivement;  le  tube  digestif  se 
raccourcit,  se  renfle  an  niveau  de  l'estomac.  Or,  en  vertu  de  quelles  lois,  sous 
l'influence  de  quelles  forces  régulatrices  le  poisson  se  change-t-il  en  reptile,  sa  res- 
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pinition  aqaatique  en  respiration  aérienne,  la  circulation  du  premier  en  circubtion 
du  second?  Par  qoeile  puissance  inconnue  toutes  ces  transformations  s'opèrent-elles 
constamment  et  de  la  même  manière? 

'  Et  chez  les  insectes?  Un  œuf  éclôt  :  c'est  une  lar?e  qui  en  sort,  c'est-À-dire  une 
chenille,  une  sorte  de  ter,  ayant  des  anneaux,  avec  ou  sans  pattes,  un  intestin 
énorme,  un  ap|)areii  respiratoire  trachéen.  Au  bout  d'un  certain  temps,  cette  larve, 
cette  chenille  se  change  en  nymphe  ou  en  chrysalide  ;  son  enveloppe  extérieure  se 
durcit  et  devient,  selon  la  comparaison  de  Cnvier,  comme  celle  d'une  momie;  ou 
bien  la  larve,  pourvue  de  longues  glandes  flexueuses,  a  sécrété  des  filaments  soyeux, 
qu'elle  a  feutrés  autour  d'elle  de  manière  à  s'en  former  un  cocon.  Là,  elle  est  à 
peu  près  immobile  comme  le  cadavre  enfermé  dans  le  cercueil.  Après  une  période 
plus  ou  moins  longue,  il  sortira  de  cette  enveloppe  brisée  ou  de  ce  cocon  percé  un 
insecte  parfait,  avec  une  tête  d'une  forme  nouvelle,  des  yeux^  des  antennes,  un 
thorax,  un  abdomen,  des  pattes,  des  ailes.  €e  nouvel  inseae,  ou  cet  insecte  sous 
dne  nouvelle  forme,  ne  devra  plus  vivre  longtemps,  et  aussi  son  appareil  digestif 
sera  prej>que  atrophié;  il  devra  se  reproduire  et  il  possédera  un  appareil  repro- 
ducteur complet,  apte  à  entrer  immédiatement  en  fonction.  Ici,  encore,  nous 
observons  les  effets  sans  en  pouvoir  saisir  la  cause. 

Pourrons-nous  mieux  découvrir  cette  cause,  chez  les  êtres  inférieurs  où  la 
vie  est  disséminée  au  lieu  d'être  centralisée  comme  chez  les  animaux  les  plus  voi- 
sins de  notre  espèce?  Non.  Nous  prendrons  le  polype,  nous  le  diviserons  en  plu- 
sieurs fragments  :  chacun  d'eux  emportera  avec  lui  sa  part  d'existence;  chacun 
d'eux  continuera  à  vivre  seul  comme  il  vivait  avec  le  tout  ;  il  conservera  la  faculté 
de  sentir  et  de  se  mouvoir;  il  se  nourrira,  s'accroîtra^  deviendra  apte  à  la  reproduc- 
tion. Dans  cette  parcelle,  comme  dans  Tanimal  tout  entier,  la  vie  restera  une  énigme. 

Cest  donc  en  vain  que,  dans  toutes  ces  circonstances,  nous  cherchons,  en 
quelque  sorte,  à  surprendre  la  vie,  à  la  saisir^  pour  ainsi  dire,  à  son  point  de  départ 
Son  essence  nous  échappe,  ses  manifestations  seules  tombent  sous  nos  sens,  et  par 
ft  nous  révèlent  ton  existence.  Toutes  ces  opérations,  si  singulières,  si  pleines  de 
mystère,  dans  lesquelles  nous  avons  essayé  de  l'atteindre,  peuvent-elles  dériver 
d*une  autre  cause?  Tous  ces'  phénomènes  d'un  ordre  si  différent  de  cehii  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  dans  la  matière  inorganique  peuvent-ils  être  rapportés  aux 
affinités  chimiques?  Il  serait  ridicule  de  le  penser.  Bien  que  la  réalité  du  principe 
qne  nous  cherchons  ne  puisse  être  démontrée  directement,  les  effets,  les  résultats 
de  ce  principe,  nous  la  prouvent  d'une  manière  suffisante. 

Puisque,  en  considérant  la  vie  dans  son  ensemble,  nous  n'arrivons  à  constater 
que  des  effets,  des  résultats  merveilleux  d'un  ordre  différent  de  ceux  qui  s'observent 
dans  la  matière  inanimée,  entrons  dans  une  autre  voie  :  analysons  ces  phénomènes 
qui  s'accomplissent  au  sein  de  l'être  vivant;  cbercbons  à  en  saisir  les  rapports, 
puis  nous  essayerons  de  remonter  à  la  source  de  chacun  d'eux.»  Ce  n'est,  a  dit 
Ne^Tton,  qne  par  Tétude  des  phénomènes  qu'on  peut  arriver  à  la  connaissance  des 
forces  qu'emploie  la  nature.' 

Évidemment,  c'est  par  la  plante  qu'il  convient  de  commencer  cette  analyse  expé- 
timentale,  car  c'est  dans  la  plante  que  les  manifestations  vitales  s'offrent  à  leur  plus 
grand  état  de  simplicité. 
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Si  donc  nous  considérons  d'abord  la  graine,  nous  y  voyons  un  embryon  desséché 
et  comme  endormi  dans  son  enveloppe.  Il  paraît  inanimé,  car  rien  n'y  décèle  une 
activité  appréciable  ;  cependant  il  a  déjà  participé  à  la  vie;  il  est  dépositaire  d'un 
principe  qu'il  peut  conserver  pendant  des  années  et  peut-être  même  des  sièdes;  en 
un  mot,  il  est  vivant.  Qne  la  graine  vienne  à  être  déposée  dans  le  sol,  et  bientôt 
l'activité  latente  s'éveille.  L'humidité^  la  chaleur,  l'air,  donnent  la  détente,  et,  peu 
à  peu,  sous  l'influence  de  celte  triple  stimulation,se  constitue  et  se  dégage  un  végé- 
tal en  miniature.  Que  s'est-il  passé  là?  D'une  part  la  graine  a  absorbé  de  l!eau  et 
de  l'oxygène;  plusieurs  de  ses  principes  sont  devenus  solubles;  il  s'est  dégagé  de 
l'acide  carbonique.  D'autre  part,  et  ceci  est  bien  plus  curieux,  la  matière  de  la 
graine,  en  changeant  de  composition,  a  changé  de  forme.  Les  cellules  qui  renfer- 
ment la  fécule,  la  matière  azotée,  la  graisse,  ont  pris  des  aspects  variés;  des  vais- 
seaux et  des  fibres  de  divers  ordres  se  sont  développés;  des  organes  de  forme,  de 
dimensions  déterminées,  c'est-à-dire  une  tige,  une  racine,  des  feuilles,  se  sont 
constituées  sur  le  modèle  des  mêmes  organes  de  la  plante  mère.  Deux  ordres  de 
phénomènes  se  sont  donc  accomplis  dans  cette  graine  en  germination  :  les  uns 
physico^chimiques  d'absorption,  de  dissolution,  d'oxydation;  les  autres  morpholo- 
giques, qui  ont  fait  naître  des  éléments,  des  tissus  nouveaux,  jouissant  de  propriétés 
particulières,  et  des  organes  que  l'on  a  vus  se  façonner,  se  mettre  à  leur  place,  se 
charger  d'une  fonction  spéciale. 

Les  deux  ordres  de  phénomènes  que  nous  révèle  la  vje  de  la  plante  sont  essen^ 
tiellement  différents  l'un  de  l'autre,  et  ils  ne  peuvent  dériver  d'un  même  ordre  de 
forces.  Aux  puissances  physico-chimiques  est  manifestement  dévolu  le  rôle  d'appe* 
1er  la  matière  du  dehors,  de  la  faire  eqtrer  dans  le  tourbillon,  d'en  modifier  de 
mille  manières  la  compasition  moléculaire  et  les  propriétés,  d'en  faire  une  pâte 
apte  à  revêtir  les  formes  les  plus  variées.  Puis  cette  pâte  préparée,  les  puissances 
organiques  ou  organo-plasliques  s'en  emparent,  la  pétrissent^  en  font  des  utricules, 
des  fibres^  des  vaisseaux,  et  avec  eux  tous  les  oi^anes  de  la  nutrition  ou  de  la 
reproduction.  Ce  double  travail  est  exécuté  suivant  un  plan  arrêté,  comme  d'après 
une  harmonie  préétablie,  pour  me  servir  de  la  belle  expression  de  Leibnitz  :  les 
forces  qui  l'exécuient  ne  pourraient  rien  isolément,  elles  font  des  merveilles  par 
leur  association. 

Si,  de  la  plante  nous  passons  à  l'animal,  l'analyse  sommaire  des  phénomènes  de 
la  vie,  quoique  plus  difGcile^  nous  montrera  les  deux  ordres  de  puissances  agissant 
ensemble,  suivant  une  coordination  réglée  d'après  les  mêmes  principes  que  dans 
les  végétaux,  pour  produire  des  effets  plus  compliqués,  plus  merveilleux  encore. 
Ici,  outre  les  actions  physico-chimiques  et  les  actions  plastiques^  la  vie  se  mani- 
festera par  des  opérations  d'un  ordre  nouveau  et  plus  élevé,  par  des  phénomènes 
de  mouvement,  de  sensibilité,  par  des  facultés  admirables,  sans  liaison  apparente 
avec  les  autres. 

L'animal,  considéré  d'aLord  dans  l'œuf,  comme  le  végétal  dans  la  graine,  a 
pour  point  de  départ  un  petit  amas  de  matière  ayant  aussi  participé  à  la  vie  et  vi-^ 
vaut  encore  isolément.  La  vie  n'est,  dans  cet  œuf,  qu'à  l'état  de  soufiQe,  elle  ne  s'y 
manifeste  que  par  une  légère  absorption  d'oxygène  et  une  faible  exhalation  d'adde 
carbonique  à  travei^  les  parois  de  la  coque.  L'influence  d'un  certain  degré  de  cba- 
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lenr  s'ajoatant  i  celle  de  l'air  il  s'opérera  dans  cet  œuf  une  détente  subite  et  le 
mouvement  vital  deviendra  manifeste.  Dès  ce  moment  nos  deux  ordres  de  forces 
s'associeront,  de  même  que  dans  la  graine,  et  de  leur  association  surgira  une  série 
non  interrompue  de  prodiges  :  les  forces  physico-chimiques  modifieront  la  ma* 
tière,  les  organiques  lui  donneront  la  forme  de  globules^  de  cellules,  de  fibres^  de 
vaisseaux;  elles  créeront  des  tissus  et  des  organes  nouveaux,  doués  de  propriétés 
entièrement  nouvelles,  inconnues  dans  la  plante.  L'un  de  ces  tissus  sera  doué  de  la 
propriété  de  sentir,  l'autre  de  la  faculté  de  se  mouvoir  et  de  mettre  en  mouvement 
l'être  tout  entier.  A  chaque  partie  même  d'un  tissu  sera  dévolue  une  faculté  spé- 
ciale :  à  celle-ci  la  faculté  d'être  impressionnée  et  de  transmettre  les  impressions 
reçues  ;  —  à  celle-là  la  faculté  de  vouloir  ;  —  à  cette  autre  celle  de  conduire  les 
ordres  de  la  volonté  et  d'exécuter  les  mouvements.  Ces  nouveaux  éléments  d'une 
admirable  structure^  ces  nouvelles  propriétés  plus  admirables  encore^  donnent  à  la 
vienne  physionomie  jusqu'ici  inconnue.  Âla  vie  purement  plastique  et  végétative, 
ils  ajouteront  une  vie  nouvelle,  animale,  de  sentiment  et  de  mouvement,  d'instinct 
et  d'intelligence  dont  rien  jusqu'alprs  ne  nous  avait  donné  Tidée. 

Cette  évolution  de  l'œuf  est  une  vivante  image  de  la  création  aux  dépens  du 
chaos.  C'est  même  une  véritable  création,  car  la  vie  n'a  au  début  que  de  la  ma- 
tière à  sa  disposition  ;  elle  n'a  pas  encore  d'instruments  pour  la  servir.  Avec  cette 
matière  elle  fabrique  des  éléments,  qui,  une  fois  constitués',  sont  doués  de  propriér 
tés  spéciales  et  des  organes  qui^  achevés,  possèdent  des  facultés  déterminées  ainsi 
que  l'aptitude  à  les  exercer  immédiatement.  On  dirait  que  la  vie  crée  ses  instru- 
ments, leur  donne  un  rôle  et  les  doue  des  facultés  qui  les  rendent  aptes  à  l'accom- 
plissement de  ce  rôle. 

Ce  travail  que  la  vie  exécute  dans  l'œuf,  pour  créer  l'animal  n'est  mystérieux 
que  par  les  forces  employées  ;  il  est  visible,  pour  qui  veut  le  suivre  dans  toutes  ses 
phases,  non  dans  le  sein  maternel,  ni  dans  l'œuf  pourvu  d'une  coque  épaisse,  mais 
dans  l'œuf  à  enveloppes  transparentes  d'un  helminthe  qui  se  développe  à  l'extérieur. 
lÀ  on  voit  les  granules  du  vitellus  se  disposer  en  sphères;  des  cellules  se  constituer  aux 
dépens  des  granules,  s'assimiler  leur  contenu,  se  multiplier  par  scission,  se  grouper 
pour  former  l'embryon,  et  ensuite  se  modifier  pour  produire  chacune  de  ses  parties. 
Là  aucun  échafaudage  ne  masque  le  travail  du  constructeur.  On  voit,  comme  l'a  dit 
un  savant  observateur  (1),  les  pierres  de  l'édifice  se  constituer  et  se  mettre  à  leur 
place.  Il  n'y  a  de  caché  que  la  main  ou  la  force  qui  les  façonne  et  les  emploie. 
Chacune  de  ces  pierres  se  taille  à  il'endroit  qu'elle  doit  occuper;  chacun  des 
matériaux  créés  vit  comme  l'ensemble,  s'entretient,  se  répare,  se  multiplie  et  se 
transforme.  C'est  mieux  que  l'atelier  deVulcain,  car  chaque  instrument  ne  vient 
pas  seulement  se  placer  sous  la  main  du  dieu  ;  chacun  d'eux  agit  par  lui-même, 
comme  s'il  possédait  une  individualité  et  une  activité  propres. 

La  vie,  en  effet,  n'est  pas  seulement  dans  l'être  entier,  dans  l'œuf  qui  représente 
le  rudiment  de  Têtre  ;  elle  est  dans  chaque  élément  de  cet  œuf,  si  petit  qu'il  soit  ; 
elle  est  dans  la  cellnle  qui  représente  un  organisme  microscopique,  se  développe, 
élabore  son  contenu,  se  transforme  et  se  régénère.  Tout  ce  qui  doit  s'observer 

(1)  Cotte,  Noie  sur  le  raie  de  V observation  et  de  l'expérience  en  physiologie  {Comptes  renr 
Au  de  C Académie  des  sciences,  t.  LXVI,  p.  127S). 
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en  grand  dans  rensemble  de  l'être  parfait  se  voit  déjà  dans  cet  élénx^nt  :  la  for* 
mation,  la  nutrition^  la  sécrétion,  la  reproduction;  il  ne  faut  plus  pour  la  constitu- 
tion de  l'être  entier,  de  Tanimai  parfait,  qu'une  agrégation  de  ces  êtres  microscopir 
ques  doués  de  telles  ou  telles  propriétés  et  assemblés  d'après  un  plan  déterminé  I 
l'ayance.  Aussi  peut-on  dire  que  la  vie  est  dans  la  cellule  comme  elle  est  dans 
l'animal  entier,  et  qu'elle  y  a  des  attributs  également  merveilleux  et  admirables. 
Même  dans  la  plante  elle  jouit  de  facultés  étonnantes,  comme  celles  d'appeler  la 
matière  extérieure,  de  la  modifier,  d'opérer  des  combinaisons  diverses,  des  réduc- 
tions, des  dédoublements,  en  un  mot  les  opérations  analytiques  et  synthétiques  les 
plus  compliquées. 

Et  ce  qu'il  y  a  de  particulièrement  admirable  dans  l'organisme  c'es.t  que,  pour 
constituer  l'être  le  plus  parfait,  et  tous  les  êtres  de  plus  en  plus  simples,  la  nature 
ne  se  sert  pas  d'un  autre  élément  microscopique.  Elle  diversifie  la  cellule,  elle  lui 
donne  des  propriétés  très-variées  pour  réaliser  ses  combinaisons^  pour  obtenir,  ici 
le  mouvement,  là  l'action  sensitive,  motrice,  le  travail  nutritif  et  les  sécrétions 
les  plus  disparates. 

En  analysant  ainsi  les  phénomènes  dans  leurs  manifestations  initiales  les  plus 
simples,  nous  voyons  toujours  la  vie  résulter  de  deux  ordres  de  forces  agissant 
ensemble,  avec  une  harmonie  merveilleuse.  Le  principe  qui  les  dirige,  le  lien  qui  les 
associe,  les  lois  intimes  de  leur  subordination  réciproque  nous  échappent  Ce  que 
nous  voyons  nettement  c'est  que  ces  puissances  de  second  ordre,  au  service  d'une  fée 
invisible,  ne  peuvent  rien  isolément.  Lés  forces  physico-chimiques  sont  impuissantes 
à  réaliser,  en  dehors  de  l'organisme,  les  changements  qu'elles  opèrent  en  lui;  à  elles 
seules  elles  ne  peuvent  produire  les  composés,  les  éléments,  les  tissus;  il  leur  faut 
l'assistance  des  forces  organiques  ou  vitales.  A  leur  tour  celles-ci  sont  inhabiles  à 
rien  créer  sans  le  concours  des  premières,  elles  règlent  et  dirigent  le  travail  que  les 
autres  sont  seules  capables  d'exécuter. 

C'est  pour  ne  pas  avoir  vu  ce  concert  de  forces,  cette  association  harmonieuse 
de  puissances  diverses  qui  ont  chacune  leur  rôle  à  remplir,  qu'on  s'est  fait  de  la 
vie  des  idées  fausses,  reflétées  dans  des  systèmes  contradictoires. 

Il  est  clair  que  les  anciens  auxquels  les  lois  des  forces  naturelles  étaient  inconnues 
ne  pouvaient  apercevoir  cette  double  nature  des  puissances  qui  concourent  à  la 
manifestation  de  la  vie.  Ils  voulaient  pourtant,  en  cela  comme  en  tout,  remonter 
d'emblée  à  la  cause  première  qu'aujourd'hui  on  renonce  même  à  chercher.  L'in- 
connue qu'ils  cherchaient  à  découvrir  leur  apparaissait  comme  un  principe  d'ani- 
mation, un  moteur,  une  âme.  Platon  en  voyait  même  deux,  l'une  pensant  et  agis- 
sant, l'antre  inconsciente  d'elle-même,  opérant  obscurément  dans  les  viscères. 
Épicure  et  Lucrèce  qui  supposaient  l'âme  formée  par  la  matière  la  plus  subtile 
la  voyaient  en  quelque  sorte  imprégner  toutes  les  parties  du  corps  dont  les  ac- 
tions résultaient  de  la  manière  d'être  et  des  propriétés  des  atomes.  '  C'est  là 
toujours  au  fond  ce  qu'on  a  pensé  plus  tard  :  un  principe  d'action,  de  vie,  une 
âme,  avec  des  variantes  infinies  dans  les  attributs  et  dans  les  actions.  Aux  yeux  de 
Leibnitz  c'est  une  force  agissante  attachée  à  la  matière,  une  force  agissant  par  elle« 
même  et  indépendamment  d'excitations  étrangères;  à  ceux  de  Stahl,  c'est  une  âme 
surnaturelle,  intelligente,  procédant  à  l'accomplissement  de   tous  les  actes.  Pour 
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d'autres  c'est  ane  puissance  qai  agit  par  riotermédiaire  de  fermeols,  d*esprita,  etc. 

Dès  qa*on  a  voQio  sortir  des  Tagoes  conceptions  philosophiques  sur  la  nature  de 
b  Tie  pour  expliquer  comment  le  principe,  le  moteur,  opère  dans  Torganisme,  ou 
s'est  troufé  en  face  de  mille  diflBcultés.  En  eflfet,  montrer  comment  l'ftme  dirige 
une  machine  qu'elle  ne  connaît  pas  et  qu'elle  n'a  pas  créée,  comment  elle  fait  res» 
pîrer,  digérer,  mouvoir  les  membres,  former  les  parties  ;  comment  un  principe 
fital  donne  lieu,  tout  à  la  fois,  à  des  actes  intellectuels  et  à  des  actions  physiques  ou 
chimiques  très^variées,  était  fort  difficile  ;  aussi  n'y  a-t-on  pas  réussi.  On  a  créé 
des  systèmes  incomplets,  insuffisants  :  les  uns  considérant  les  causes,  les  autres  les 
effets^  sans  montrer  les  liens  intermédiaires.  Tantôt  on  a  fait  de  l'économie  un 
ensemble  dans  lequel  une  puissance  s'agite  sans  qu'on  voie  par  quels  moyens;  tai^ 
tôt  un  mécanisme  où  l'on  dévoile  le  jeu  des  rouages,  sans  trop  s'inquiéter  du  moteur 
qui  les  dirige,  ou  encore  un  laboratoire  dans  lequel  tout  est  phénomène  physique 
ou  chimique.  Toutes  ces  conceptions  ne  sont  point  entières.  Il  ne  suffit  pas  ici 
de  considérer  les  causes  premières,  de  déterminer  la  nature  des  phénomènes,  il 
fiut  voir  à  la  fois  les  actes  isolés,  leur  ensemble,  les  lois  de  leur  association,  le 
lien  qui  les  réunit,  le  réseau  qui  les  enlace,  en  un  mot  le  souffle  qui  anime  la  ma- 
tière; mais  ce  souffle,  ce  moteur,  ce  régulateur  est  insaisissable.  Passons  donc  en 
BOUS  inclinant  devant  le  sanctuaire,  et  soyons  sûrs  qu'il  renferme  un  dieu  caché 
que  probablement  nous  ne  parviendrons  jamais  à  découvrir. 

C'a  été  une  grande  erreur  de  voir  dans  la  vie  une  lutte  perpétuelle  entre  les 
forces  générales  de  la  matière  brute  et  les  forces  propres  aux  êtres  organisés.  L'an^ 
tagonisme  entre  les  premières  et  les  secondes  n'est  qu'apparent,  et  quand  il  existe 
il  concourt  au  maintien  du  jeu  de  la  machine  animée.  Loin  qu'il  y  ait,  le  plus  sou* 
vent,  opposition  entre  les  deux  ordres  de  forces,  il  y  a  entre  elles,  comme  nous 
l'avons  entrevu,  association.  Les  forces  isolées  sont  frappées  d'impuissance;  celles 
qui  dirigent  ne  peuvent  pas  exécuter,  et  celles  qui  exécutent  ont  besoin  d'une 
direction.  Leur  association  est  la  première  et  la  plus  essentielle  condition  de 
la  vie. 

En  effet,  les  forces  vitales  ou  organiques  qui  représentent  l'idée^  le  plan  de  l'or- 
ganisation,  ne  peuvent  réaliser  aucune  action  d'ordre  physique  ou  chimique  ;  elleç 
donnent  le  modèle  de  la  cellule  et  de  la  fibre,  assignent  à  chacune  sa  place  et  son 
WMe,  et  une  ibis  l'instnimcnt  façonné  et  agencé,  il  fonctionne  comme  un  méca* 
niemc  de  laboratoire.  La  cellule  formée  appelle  à  elle  la  matière,  l'élabore  et  se 
l'assimile;  elle  absorbe  et  exhale,  suivant  les  lois  de  l'osmose;  elle  opère  des  com* 
bioaisons,  des  dédoublements,  des  réductions;  fabrique  des  principes  immédiats, 
des  acides,  des  alcaloïdes,  des  sels  qu'elle  conserve,  donne  ou  échange.  Â  chaque 
espèce  de  cellule  est  assignée  une  tâche  particulière  :  à  l'une  l'absorption  de  l'oxy- 
gène, la  réduction  de  l'acide  carbonique;  à  l'autre,  la  production  des  corps  gras, 
de  la  bile,  des  spermatozoïdes.  En  somme ,  ce  petit  être,  réellement  vivant,  auto- 
nome, qui  se  nourrit  et  se  reproduit,  fonctionne  tant  pour  son  propre  compte  qu'en 
vue  de  l'être  collectif,  de  l'agrégat  dont  il  fait  partie. 

On  a  beau  pénétrer  profondément  dans  l'être  vivant^  partout  dans  l'organe,  dans 
la  fibre,  dans  la  cellole,  les  deux  ordres  de  forces  se  voient  associées,  agissant  avec 
harmonie,  sans  la  moindre  confusion.  Qu'il  se  produise  de  \^  chaleur,  de  la 
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lumière,  de  rélectricité,  du  mouvement,  des  combinaisoas^  des  décompositions, 
c'est  par  le  jeu  des  forces  physiques  et  des  affinités  ordinaires.  Que  la  matière 
prenne  la  forme  d'un  tissu  ;  que  ce  tissu  acquière  une  propriété  sensilive,  motrice, 
la  faculté  de  sécréter,  de  se  reproduire,  c'est  par  Tintervention  des  puissances  d'un 
autre  ordre,  exclusives  aux  êtres  vivants. 

Il  ne  faut  donc  pas  voir  Tantagonisme  là  où  il  y  a  harmonie,  voir  la  confusion 
là  où  il  y  a  simple  association,  rapporter  à  un  ordre  de  forces  le  travail  qui  vient 
de  l'autre;  il  faut,  au  contraire,  distinguer  avec  soin  les  puissances  qui  dirigent  de 
celles  qui  exécutent,  le  rôle  du  maître  de  celui  des  esclaves.  Ceux'  qui  ne  voient 
agir  dans  l'organisme  que  les  forces,  vitales,  comme  ceux  qui  n'y  reconnaissent 
que  des  actions  chimiques,  sont  également  dans  l'erreur.  La  sensibilité,  la  mo- 
tricité, l'instinct,  Fintelligence,  dérivés  des  premières,  ne  constituent  qu'une  moi- 
tié de  l'activité  des  êtres.  La  production  des  principes  immédiats^  toutes  les  élabo* 
rations  intimes,  dérivées  des  secondes,  forment  l'autre  moitié.  La  vie  est  dans  le 
tout,  et  le  tout  est  indivisible.  Les  forces  vitales  ne  peuvent  rien  seules,  si  bien  que 
la  vie  demeure  virtuelle,  latente,  comme  dans  Tœuf,  si  elle  est  obligée  d'attendre 
l'assistance  des  autres.  Isolée,  elle  ne  peut  réaliser  aucun  de  ses  plans,  soit  pour 
créer  ses  instruments,  soit  même  pour  s'en  servir  quand  ils  sont  achevés.  £t  de 
même,  la  physico-chimie  seule  ne  peut  ni  fabriquer  l'arsenal  physiologique,  ni  en 
utiliser  les  pièces;  elle  laisse  s'éteiudrc  le  mouvement  vital  et  ramèine  la  matière  à 
la  masse  commune.  Il  n'y  a  pas  de  vie  en  dehors  du  concours  harmonique  des 
deux  ordres  de  puissances. 

Si  la  considération  attentive  des  phénomènes  accomplis  dans  l'être  vivant  *  ne 
dévoile  pas  la  nature  de  la  vie,  peut-elle  au  moins  nous  montrer  où  elle  réside,  à 
quel  appareil  ou  à  quelle  fonction  elle  est  attachée?  Ici  encore,  l'observation  la  plus 
attentive,  l'analyse  la  plus  délicate  ne  nous  fuit  pas  découvrir  de  localisation.  La 
vie  n'est  liée  exclusivement  ni  à  un  appareil  imporlai^t,  ni  à  une  faculté  préémi- 
nente; elle  préexiste  aux  organes  qui,  plus  tard,  deviendront  indispensables  à  son 
entretien,  comme  aux  facultés  dont  jouiront  les  organes  formés.  Elle  crée  avec 
peu  les  instruments  dont  elle  a  besoin,  et  en  les  créant  leur  donne  des  facultés; 
puis,  cela  fait,  elle  ne  peut  plus  s'en  passer,  elle  en  devient  l'esclave. 

M.  Flourens  a  cru  à  la  possibilité  d'une  localisation  matérielle  de  la  vie  dans  le 
système  nerveux  ;  ses  expériences  ont  semblé  lui  montrer  qu'elle  résidait  dans  le 
point  de  la  moelle  allongée  qu'il  a  désigné  sous  le  nom  de  nœud  vital,  car  la  vie 
cesse  immédiatement  après  la  section  de  ce  point  et  de  ce  point  seul  ;  mais  cette 
localisation  ne  s'appliquerait  ni  aux  animaux  invertébrés,  ni  à  l'embryon,  ni  à  lat 
plante.  Il  n'y  a  pas  de  localisation  dans  le  polype,  dans  la  planaire,  car  si  l'on  divise 
ces  êtres  simples,  chaque  partie  continue  à  vivre  et  reproduit  bientôt  ce  qui  lui 
manque  pour  redevenir  un  être  complet.  La  vie  ne  peut  pas  être  localisée  fonaion- 
nellement.  Elle  n'est  attachée  exclusivement  à  aucune  fonction,  à  aucune  faculté,  à 
aucune  propriété,  soit  des  organes,  soit  des  tissus.  Elle  n'est  attachée  ni  à  l'inner- 
vation qui  est  la  fonction  prééminente  de  l'animal,  ni  à  la  circulation,  ni  à  la  res- 
piration; elle  est  seulement,  plus  que  toutes  les  antres,  liée  à  ces  fonctions  impor- 
tantes d'une  manière  très-intime,  surtout  à  la  respiration  qui,  en  faisant  agir  l'oxy- 
gène sur  l'œuf  et  la  graine»  parait  l'acte  initial  et  excitateur  de  toute    les  autres 


DE  LA  VIE  EN  GÉNÉRAL  fit  Dfi  SES  MANIFESTATIONS.  23 

mauiï^statiuns  vitaios.  D'autre  part,  elle  ne  consiste  ni  dans  la  seiisibiltt'},  comme 
le  pensait  Bordeu,  ni  dans  la  sensibilité  et  l'irritabilité,  comme  Haller  paraissait 
le  croire.  £He  apparaît^  dans  ranimai,  avant  ces  facultés  et  avant  même  les  organes 
dont  elles  dépendent.  Elle  est  dans  l'ensemble  des  facultés  et  des  fonctions,  comme 
elle  est  dans  l'ensemble  des  tissus  et  des  organes,  et  elle  n'est  pas  moins  dans  chaque 
partie  que  dans  la  totalité  de  l'être.  Elle  est  dans  la  substance,  elle  est  dans  la 
faculté  et  dans  l'acte;  elle  est  une  au  fond,  mais  infiniment  diversifiée  par  ses  pro- 
duits matériels  et  par  ses  manifestations  dynamiques.  Dans  la  plante,  dans  la  graine, 
dans  l'œuf,  dans  l'embryon,  elle  ne  donne  lieu  qu'à  des  actes  plastiques.  Dans  l'ani- 
mal achevé  et  achevé  par  elle,  elle  comprend  en  outre  des  actions  sensitivos  et 
motrices,  des  phénomèmes  d'instinct  et  d'intelligence. 

Quelque  soin  que  nous  prenions  de  suivre  le  précepte  newtonien  dans  l'étude 
de  la  vie,  nous  ne  pouvons  que  reconnaître,  dans  l'organisme,  l'aciion  combinée 
de  deux  ordres  de  puissances  :  les  physico-chimiques  assez  accessibles,  les  vitales 
moins  saisissables  dont  nous  ignorons  le  nombre  et  la  nature.  Faut-il  nous  étonner 
de  cela  ?  Non.  L'activité  d'une  graine  qui  germe  ou  d'un  œuf  à  l'état  d'incubation 
est  plus  compliquée  que  le  mouvement  du  système  planétaire.  L'être  vivant,  à 
quelque  degré  de  simplicité  qu'il  soit  réduit,  est,  en  réalité,  infiniment  au-dessus  du 
paisible  système  des  astres,  c'est  une  sorte  de  petit  système  matériel  en  mouvement 
qui  accomplit  ses  révolutions  intérieures,  suivant  des  lois  spéciales.  Les  puissances 
qui  le  meuvent  ou  qui  l'animent  -sont  si  merveilleusement  coordonnées,  que  tout 
s'y  passe  comme  s'il  n'y  en  avait  qu'une  seule.  Cette  puissance  collective  supérieure 
agit  dans  une  machine  qu'elle  s'est  créée  elle-même,  dont  elle  a  façonné  et  agencé 
tons  les  rouages,  lesquels  sont  admirablement  disposés  pour  fonctionner  avec  en- 
semble ;  elle  commande  aux  forces  physiques  et  chimiques  qui  sont  sous  ses  ordres  ; 
elle  se  les  asservit  comme  des  forces  subalternes,  des  esclaves  qui  travaillent  en 
silence,  suivant  un  plan  tracé  et  dans  un  sens  déterminé  ;  elle  coordonne  leurs  opé- 
rations, les  met  en  harmonie  avec  les  siennes  et  produit  ainsi,  par  ce  concours,  la 
succession  si  merveilleuse  des  phénomènes  qui  caractérisent  l'existence  des  êtres 
organisés. 

Ne  nous  obstinons  pas  à  poursuivre  cette  mystérieuse  inconnue  qui  fuit  à  mesure 
que  nous  croyons  en  approcher.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  connaître  l'essence  de  la 
vie,  la  nature  de  ses  forces,  ni  même  leur  nombre  exact  pour  analyser  avec  précision 
les  phénomènes  qui  en  dérivent,  déterminer  leurs  lois  et  leurs  rapports  :  l'étude 
particulière  des  fonctions  nous  le  prouvera.  Qu'importe  que  ce  soit  la  matière  qui 
vive  ou  qu'une  force  vive  dans  la  matière.  Il  nous  suffit  de  constater  ce  que  ces 
phénomènes  ont  de  plus  général  chez  les  animaux. 

Or,  la  vie,  si  simple  qu'elle  soit,  ne  se  manifeste  que  dans  les  corps  organisés. 

Elle  parait  consister  en  une  activité  que  la  matière  a  empruntée,  par  ia  voie  de  la 
génération,  à  des  êtres  vivants.  C'est  une  activité  communiquée  ou  transmise, 
comme  l'a  dit  si  justement  Cuvier. 

Si  cette  activité  nait  spontanément  dans  des  êtres  qui  se  constituent  d'eux-mêmes, 
c'est  parmi  lés  espèces  microscopiques  les  plus  inférieures. 

Elle  ne  peut  s'exercer  et  s'entretenir  que  dans  certains  milieux,  à  une  certaine 
température  et  par  le  concours  des  agents  extérieurs* 
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Elle  résulte  de  Fassociation  constante  des  forces  physioo-chimiqnes  qui  modi* 
fient  la  matière,  et  des  forces  organico-vitates  qai  lui  imiurlment  les  formes  et  lui 
donnent  des  propriétés  n'sppartenant  jamais  è  la  matière  brute. 

Ses  premiers  effets  sont  de  créer  on  de  développer,  soit  dans  It  graine,  soh  dans 
Tesuf,  des  psrties  semblables  k  celles  de  l'être  dont  le  germe  dérive,  d'organiser  te 
plante  ou  l'animal  d'après  un  plan  arrêté,  et  de  douer  chacune  de  ses  parties  de 
facultés  déterminées. 

Elle  produit  dans  l'être  animé  un  double  courant,  Tun  qui  apporte  su  dedans 
les  matériaux  destinés  kl^vivre,  l'autre  qui  entraîne  au  dehors  ceux  que  la  vie 
abandonne. 

Elle  fait  passer  cet  être  par  des  phases  d'accroissement,  d'état  et  de  déclin  pour  te 
livrer  ensuite  à  l'influence  destructive  des  forces  chimiques  isolées. 

Ses  formes  sont  variées,  et  nombreux  ses  degrés  de  complication.  Dans  la  plante 
elle  ne  consiste  qu'en  actions  plastiques  donnant  naissance  h  des  organes  limples  et 
à  des  principes  immédiats  très-diversifiés;  dans  l'animal,  elle  donne  lieu  h  des  actes 
de  plasticité. et  Ides  phénomènes  de  mouvement,  de  sensibilité  et  d'intelligenoe. 

Les  fonctions  par  lesquelles  elle  s'entretient  sont  coordonnées  entre  elles  et 
subordonnées  les  unes  aux  autres  comme  te  sont  leurs  instruments.  Il  en  est  d'e8« 
sentielles  qui  tiennent  les  autres  sous  leur  dépendance  et  dont  l'arrêt  entraîne  son 
extinction  ;  il  en  est  d'accessoires  qui  peuvent  se  suspendre,  se  supprimer,  sans 
enrayer  le  mouvement  général. 

Mais  n'entrons  pas  trop  dans  les  détails.  Voyons  par  quels  moyens  nous  pouvons 
arriver  à  connaître  les  actes,  les  fonctions  dont  l'ensemble  constitue  la  vie. 

im.  --  De  robservatlon  oonsidérée  comme  moyen  d'arriver 
à  la  connaissanoe  des  phénomènes  de  la  vie. 

Nous  venons  de  voir  ou  plutôt  de  pressentir  combien  l'organisation  animale  est 
compliquée  et  combien  son  jeu  est  admirabla  C'est  à  peine,  cependant,  si  nous 
avons  effleuré  ce  beau  sujet.  Il  s'agit  maintenant  de  savoir  par  quelles  voies,  par 
quels  moyens  on  peut  arriver  à  la  connaissance  du  mécanisme  des  êtres  vivants,  à 
te  détermination  précise  des  phénomènes  qui  se  passent  en  eux,  à  la  découverte 
des  conditions,  des  rapporta,  des  lois  et  des  causes  de  ces  phénomènes.  Ces  moyens 
peuvent  se  rapporter  à  trois  principaux,  savoir  : 

i^  VobservcUim,  c'est^ànlirc  l'étude  des  phénomènes  tels  qu'ils  se  présentent, 
tels  qu'ils  se  révèlent  à  nos  sens,  soit  chez  l'homme,  soit  chez  les  animaux. 

2°  V expérimentation,  ou  l'étude  des  phénomènes  artificiellement  dégagés  et 
isolés,  du  moins  en  partie,  de  ceux  qui  rendraient  leur  appréciation  difficile,  ou 
encore  l'examen  de  certaines  parties  des  fonctions  dont  tous  les  actes  ne  sont  pas 
accessibles  à  la  simple  observation. 

3^  La  comparaison  des  faits,  la  généralisation  des  résultats,  l'indncllon,  le  calcul, 
l'hypothèse,  pour  lier  les  notions  que  nous  donnent  l'observation  et  l'expérience, 
systématiser  leur  ensemble  et  suppléer  à  ce  qu'ils  ne  peuvent  nous  faire  découvrir. 

L'un  ou  l'antre  de  ces  trois  moyens  ne  peut,  à  lui  seul,  nous  conduire  à  une  con- 
naissance'parfaite  des  actions  vitales.  Par  le  premier,  qui  est  le  plus  simple  et  qui 
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s'offire  toQt  d'abord  ï  l'esprit,  le  physiologiste  sait  patiemment  la  nature  dans  ses 
opérations,  cherche  à  démêler  par  quels  artifices  elle  arrive  à  son  but,  recueille 
avec  soin  tout  ce  qui  se  révèle  aux  sens,  rassemble  les  faits  qui  doivent  servir  de 
bam  à  l'édifice  scientifique.  Par  le  second,  qui  natt  de  l'iosufiSsance  du  premier,  il 
veut  aller  plus  avant  dans  la  recherche  d'un  mécanisme  qui  ne  s'est  dévoilé  qu'k 
demi^  il  s'efibrce  de  découvrir  ce  qui  reste  caché  et  de  trouver  le  root  de  chaque 
énigme;  il  essaye,  par  mille  expédients,  de  mettre  en  évidence  les  phénoQiènes 
obscurs,  de  les  débrouiller,  de  les  isoler  de  leurs  acoessoires,  et  par  là  il  ajoute  aux 
iaits  déjà  acquis  des  faits  nouveaux  qui,  sans  son  secours,  fassent  demeurés  inconnus. 
Par  le  troisième,  enfin,  il  s'empare  de  la  moisson  récoltée  avec  l'aide  des  précé- 
dents, classe  les  résultats  obtenus,  compare  les  faits,  les  apprécie,  en  détermine  la 
signification,  formule  les  conséquences  qui  en  découlent,  et  si  tout  cela  est  insuflB'* 
sant,  imagine  ou  suppose  le  reste.  Il  faut  donc  qu'ils  soient  employés  tous  les  trois,' 
chacun  à  sa  place  et  en  son  temps,  car  chacun  doit  fournir  son  contingent  de  con- 
naissances; il  faut  de  plus  qu'ils  le  soient  avec  art,  suivant  certaines  règles  et  dans 
une  certaine  mesure  qu'il  importe  de  connaître. 

L'observation,  considérée  en  général,  est,  sans  contredit,  le  plus  simple  de  tous 
les  moyens  qu'il  nous  est  possible  d'employer  pour  arriver  à  la  connaissance  des 
choses  susceptibles  de  tomber  sous  nos  sens.  C'est  le  premier  dont  il  faut  se  servir; 
car,  ainsi  que  l'a  fort  bien  dit  Bacon  (1),  l'homme  ne  peut  entendre  la  nature, 
comme  il  ne  peut  l'employer,  sans  avoir  mis  préalablement  tous  ses  sens  au  service 
de  l'observation.  C'est  par  l'observation  que  se  trouvent  rassemblés  insensible- 
ment les  faits  dont  l'ensemble  constitue,  comme  l'a  dit  Cuvier,  l'édifice  impéris* 
sable  des  sciences;  c'est  par  elle  aussi  que  se  sont  créées  et  développées  les  sciences 
dites  d'observation;  c'est  elle  qui  a  fait  la  gloire  de  la  médecine  hippocratique,  et 
produit  les  praticiens  habiles,  les  grands  naturalistes  de  toutes  les  époques.  La 
xoologie,  la  botanique,  la  minéralogie  et  les  autres  sciences  naturelles  lui  doivent 
la  plupart  de  leurs  richesses.  liCS  immenses  progrès  réalisés  par  ces  sciences  dans 
les  temps  modernes,  sont  dus  aux  grands  observateurs  qui  ont  consacré  leur  vie  à 
la  contemplation  des  merveilles  de  la  création. 

La  physiologie  est  incontestablement  une  science  d'observation  avant  d'être  une 
science  expérimentale.  Les  premières  connaissances  qu'elle  a  acquises,  et  beaucoup 
de  ses  conquêtes  récentes^même  parmi  les  plus  précieuses,  lui  viennent  de  l'obser- 
vation. Celle-ci  est,  comme  l'a  dit  Bacon,  la  clef  des  sciences;  et  c'est,  quoi  qu'on 
en  paisse  dire,  la  source  la  plus  féconde  et  la  plus  sûre  de  nos  découvertes.  Il  n'est 
pas  un  point  de  physiologie  sur  lequel  elle  ne  jette  quelque  lumière,  et  il  en  est 
même  beaucoup  sur  lesquels  elle  nous  fait  découvrir  à  peu  près  tout  ce  que  nous 
pouvons  savoir.  Ainsi,  ce  que  les  naturalistes  nous  ont  appris  sur  l'intelligence,  les 
instincts,  les  mœurs,  le  caractère,  les  habitudes  des  animaux,  vient  d'une  longue 
et  patiente  observation;  la  plus  grande  partie  des  notions  que  nous  possédons  sur 
la  vision,  l'olfaction  et  les  autres  sensations,  sur  l'histoire  des  phénomènes  de  la 
locomotion,  l'analyse  exacte  de  chaque  allure,  de  la  marche,  du  saut,  du  vol,  de  la 
natation,  sont  puisées  à  la  même  source.  Il  y  a,  dans  chaque  fonction,  un  ceruin 

(1)  Analyse  de  la  philosophie  de  Bacon^  Amsterdam,  1755.  3  vol.  iii-12. 
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nombre  d'actes  qui  rentrent  presque  exclasiveinent  dans  son  domaine  :  voyez  les 
sensations  de  la  faim  et  de  la  soif,  la  préhension  des  aliments,  la  mastication,  les 
actes  extérieurs  de  la  rumination,  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et 
tant  d'autres  appartenant  à  la  même  catégorie.  Ce  ne  sont  pas  seulement  les  actes 
extérieurs  que  l'observation  nous  permet  de  suivre  et  d'analyser;  elle  nous  fait 
scruter  souvent  ce  qu'il  y  a  de  plus  mystérieux  dans  l'organisme.  Elle  nous  montre 
le  lieu  de  la  fécondation,  le  temps  employé  par  la  liqueur  séminale  pour  opérer 
l'imprégnation  du  germe;  elle  nous  fait  suivre  l'évolution  de  l'œuf  du  poisson,  de 
l'insecte,  du  ver,  la  segmentation  du  vitellus,  la  formation  du  blastoderme  et  de 
chaque  partie  de  l'embryon  ;  elle  nous  fait  voir  les  mouvements  du  cœur,  la  circu» 
lation  entière  dans  les  parties  ou  dans  les  animaux  transparents.  Elle  étale  à  nos 
regards^  bien  dirigés  et  bien  armés,  les  procédés  de  la  nature  que  nous  devinons 
bientôt^  et  que  quelquefois  nous  avons  intérêt  à  imiter. 

Dès  l'instant  qu'il  y  a,  dans  toute  fonction,  un  certain  nombre  d'actes  saisis* 
sables,  dont  les  caractères  peuvent  être  exactement  appréciés,  on  conçoit  de  quelle 
importance  doit  être,  pour  la  physiologie,  une  observation  rigoureuse  et  délicate  qui, 
en  déterminant  le  faciès,  la  physionomie. propre  à  chaque  fonction,  dans  Tétat  nor- 
mal, donne  un  point  de  départ  nécessaire  à  la  pathologie,  un  terme  de  comparaison 
sans  lequel  il  ne  sera  pas  possible  de  distinguer  nettement  ce  qui  appartient  à  l'état 
sain  de  ce  qui  est  le  résultat  de  la  maladie,  même  à  son  début  Cette  vérité  est  trop 
incontestable  pour  avoir  besoin  d'une  démonstration. 

Les  lumières  que  nous  donne  l'observation  ne  sont  pas  seulement  nombreuses, 
elles  ont  une  valeur  qui  manque  souvent  aux  données  de  l'expérimentation.  En 
effet,  ce  qu'elle  nous  fait  voir,  ce  sont  les  opérations  régulières  de  la  nature,  les 
actes  tek  qulls  se  passent,  sans  trouble,  sans  modification.  Elle  nous  dévoile  en 
quelque  sorte  le  rliythme  des  fonctions,  l'harmonie  qui  règne  entre  les  opérations 
de  l'organisme.  Aussi  ce  qu'elle  nous  apprend  des  procédés  de  la  nature  est  l'ex^ 
pression  fidèle  des  choses.  Le  raisonnement,  le  calcul,  n'ont  pas  à  effectuer  ces 
interprétations  et  ces  corrections  que  réclament  les  résultats  des  expériences. 

Lorsqu'on  a  entrevu  l'importance  des  données  que  peut  fournir  l'observation,  on 
sent  la  nécessité  d'observer.  Le  physiologiste  doit  se  plier  à  cette  nécessité  impé- 
rieuse, car  il  a  sous  les  yeux  un  livre  toujours  ouvert,  dont  chaque  page  renferme, 
pour  qui  sait  y  lire,  un  précieux  enseignement  qu'il  chercherait  en  vain  à  d'autres 
sources.  Il  faut  qu'il  observe  sans  cesse,  soit  pour  saisir  les  analogies  et  les  dissem- 
blances des  phénomènes  qu'il  étudie,  soit  pour  reconnaître  toutes  les  particularités 
intéressantes  des  fonctions  chez  les  animaux,  soit  enfin  pour  rassembler  les  résul- 
tats des  expériences  qu'il  entreprend.  Ces  dernières,  si  habilement  conçues  et  si 
bien  dirigées  qu'elles  puissent  être,  ne  donnent  tous  les  enseignements  qu'elles 
portent  en  elles  qu'autant  qu'elles  sont  suivies  avec  un  soin  extrême,  sinon  leurs 
résultats  sont  inexacts  ou  incomplets;  ils  ne  peuvent  servir  de  base  à  des  raisonne- 
ments sains  et  à  des  théories  rigoureuses.  Pour  que  le  physiologiste  s'acquitte 
bien  de  cette  tâche,  il  lui  faut  beaucoup  de  bonne  volonté,  de  patience,  de  tact,  de 
sagacité  et  de  finesse,  qualités  qu'il  s'efforcera  d'acquérir  s'il  ne  les  possède  pas 
naturellement.  L'esprit  d'observation  est,  du  reste,  pour  ceux  qui  se  livrent  à 
l'élude  de  la  médecine  ou  des  sciences  naturelles,  la  première  condition  de  succès. 
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Sans  son  secoars,  il  parait  bien  difficile  de  devenir  jamais  praticien  habile,  eût-on 
d'ailleurs  toutes  les  connaissances  que  donnent  les  livres  et  les  leçons  des  maîtres. 
Pent-on  douter  que  ce  qui  a  fait  les  grands  médecins,  les  Fernel^  les  Sydenham, 
les  Boerbaave  et  tant  d'autres,  ce  furent  bien  moins  les  notions  qu'ils  puisaient 
dans  les  écrits  de  leurs  devanciers  que  les  profQudes  coniiaissances  qu'ils  savaient 
acquérir  d'eux-mêmes?  Ne  sait-on  pas  que  les  anatomistes  des  derniers  siècles  et 
ceux  de  notre  époque  n'ont  dû  leurs  belles  découvertes  qu'à  des  investigations 
directes,  substituées  à  la  vieille  routine  qui  consistait  à  tout  chercher  dans  Galien 
et  ses  commentateurs.  N'est-il  pas  évident  que  c'est  par  la  même  méthode  que  les 
naiuraliiites  ont  porté  si  loin  la  zoologie  et  la  botanique  ?  Où  en  seraient  ces  sciences 
si  l'on  s'était  borné  au  rôle  stérile  de  commenter  Âristote,  Théophraste,  Gessner, 
AMrovande,  comme  on  le  fit  trop  longtemps?  Aussi  quelle  reconnaissance  ne 
doit-on  pas  à  ces  hommes  supérieurs,  Toumefort,  Linné,  Réaumur,  Buiïon, 
Cuvier,  etc. ,  pour  nous  avoir  montré  quelles  sublimes  inspirations  et  quelles  im- 
menses richesses  on  peut  trouver  dans  l'observation  de  la  nature. 

L'observateur  ne  doit  rien  négliger.  Le  plus  habile  est,  comme  l'a  dit  Bacon, 
celui  qui  recueille  tout  ce  qui  peut  l'éclairer;  il  n'est  aucune  particularité,  si  mi- 
nime qu'elle  soit,  qui  mérite  son  dédain.  Il  n'est  rien  qui  doive  paraître  petit  à  ses 
yeux,  car  souvent  les  plus  petites  choses  renferment  de  grandes  révélations,  et  cela 
dans  toutes  les  sciences.  Ne  sont-ce  pas  les  oscillations  d'une  lampe  qui  ont  conduit 
Galilée  à  la  théorie  du  pendule?  N'est-ce  pas  la  chute  d'une  pomme  qui  fut  pour 
Newton  le  point  de  départ  de  la  découverte  de  l'attraction  ?  La  légèreté  que  semble 
acquérir  le  corps  plongé  dans*  l'eau  ne  donna-t-elle  point  à  Archimède  le  moyen 
de  découvrir  si  la  couronne  du  tyran  de  Syracuse  ne  contenait  pas  un  alliage 
impur?  Que  de  choses  ignorées  seraient  aujourd'hui  connues  et  auraient  une  signi- 
fication précise  si  l'on  s'était  donné  la  peine  de  les  envisager  dans  tous  leurs  détails? 
Il  y  a^  dans  chaque  science,  une  foule  de  points  sur  lesquels  l'attention  a  besoin 
d'être  appelée  pour  y  apporter  delà  lumière,  saisir  des  rapports  jusqu'alors  inaper- 
çus, établir  des  rapprochements  qu'on  n'a  même  pas  soupçonnés.  Il  n'y  a  peut- 
être  pas  d'exemples  d'investigations  persévérantes  qui  n'aient  conduit  à  quelque 
résultat.  Et  pour  ne  rappeler  qu'un  seul  de  ces  exemples,  je  demande  si  quelqu'un 
aurait  pu  prévoir  jusqu'à  quel  degré  de  précision  l'auscultation  et  la  percussion 
conduiraient  le  diagnostic  des  maladies  du  poumon  et  du  cœur.  Quelquefois,  il  est 
vrai,  l'observation  même  a  des  illusions,  comme  le  système  de  Gall  et  toutes  les 
erreurs  de  la  phrénologie  le  prouvent;  mais  c'est  elle,  encore,  qui  répare  le  mal 
qu'elle  a  pu  faire. 

Bien  qu'en  physiologie  la  plupart  des  faits  principaux  soient  acquis,  il  reste 
enooi^  assez  de  découvertes  à  faire,  de  détails  à  ajouter  à  ce  qu'on  sait  déjà  pour 
que  les  observateurs  ne  se  laissent  pas  décourager.  Le  champ  de  cette  science  est 
immense,  puisqu'il  embrasse  tout  le  règne  animal;  il  est  «même  déjà  très-étendu 
pour  ceux  qui  circonscrivent  leurs  recherches  aux  seuls  animaux  domestiques  dont 
les  fonctions  ont  été  si  peu  étudiées.  On  ne  peut  suivre  une  seule  de  ces  dernières 
sans  noter  mille  particularités  inconnues  et  trouver  à  chaque  instant  de  quoi  recti- 
fier des  erreurs.  Ainsi,  on  a  cru,  jusqu'ici,  que  la  mastication  des  solipèdes  ne 
s'effectue  pas  par  des  mouvements  de  mâchoires  semblables  à  ce  qu'ils  sont  chez 
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les  raminants  :  il  a  suffi  d*y  rq;arâer  attentivement  et  de  tenir  compte  de  riihision: 
produite  par  les  lèvres  pour  voir  qu'elle  est  la  même  dans  les  deux  familles.  On 
pense  généralement  que  chez  les  herbivores,  cet  acte  s'opère  à  la  fois  sous  les 
molaires  droites  et  sous  les  molaires  gauches  :  uu  examen  même  superficiel  démontre 
que  le  broiement  a  lieu,  exclusivement,  tantôt  sous  les  dents  d'un  côté,  tantôt  sous 
celles  du  côté  opposé,  et  il  nous  donne,  de  plus,  des  moyens  certains  de  reconnaître 
dans  quel  sens  il  a  lieu.  Cette  mastication  unilatérale  est,  en  soi,  une  particularité 
bien  minime,  cependant  elle  coïncide  avec  un  phénomène  fort  curieux  de  la  sécré- 
tion  salivaire,  c'est-à-dire  avec  une  activité  beaucoup  plus  considérable  des  glandes 
du  côté  sur  lequel  le  broiement  a  lieu  que  celle  des  glandes  opposées  ;  à  son  tour 
cette  inégalité  dans  la  sécrétion  de  deux  glandes  paires,  placées  dans  des  conditions 
en  apparence  identiques,  montre  que  l'aaion  réfiexe  du  cerveau  à  la  suite  de  rim- 
pression  gustative  se  fait  sentir  plus  vivement  sur  Tune  que  sur  l'autre.  On  a  pensé 
que,  lors  de  la  rumination,  les  matières  alimentaires  revenaient  à  la  bouche  sous 
forme  de  pelotes  plus  ou  moins  régulièrement  arrondies:  il  suffit  d'examiner  ce  qui 
se  passe  lors  du  renvoi  de  ces  matières  pour  s'assurer  que  c'est  une  erreur.  On 
perçoit  alors  très-distinctement  un  bruit  de  liquide  au  moment  où  le  bol  passe 
dans  la  r^îon  cervicale  de  l'cesophage,  et  l'on  entend,  soit  en  appliquant  l'oreille 
sur  le  cou,  soit  à  distance,  ce  même  liquide  redescendre  par  plusieurs  ondées  suc^ 
cessives  dont  le  passage  est,  pour  ainsi  dire,  visible  par  suite  du  mouvement  qu'il 
communique  à  la  peau.  On  n'en  finirait  pas  si  l'on  voulait  indiquer  toutes  les 
erreurs  rectifiées  et  tout(>s  les  notions  nonvdies  acquises  par  l'observation. 

C'est  surtout  en  physiologie  comparée  que  l'observateur  trouve  de  nombreuses 
occasions  d'exercer  sa  sagacité  ;  c'est  là  que  son  attention  doit  être  tenue  toujours 
en  éveil  pour  qu'il  puisse  suivre  des  fonctions  dont  les  variations  se  multiplient  à 
Tinfini  et  des  phénomènes  dont  les  caractères  changent  d'une  espèce  à  une  autre 
espèce.  Son  rôle  y  devient  fort  difficile,  parce  qu'elle  est  moins  connue  que  celle 
de  l'homme,  parce  qu'elle  comporte  des  faits  plus  nombreux,  des  détails  plus  variés 
que  cette  dernière,  enfin  parce  qu'elle  oblige  à  des  comparaisons  qui,  pour  être 
jtMtes,  doivent  reposer  sur  une  connaissance  exacte  des  fonctions.  Mais  si  ce  rôle  a 
des  difficultés,  il  ne  manque  pas  d'attraits.  «  Pour  bien  le  remplir,  dit  Cuvier  (1),  le 
physiologiste  ne  doit  pas  s'arrêter  à  ce  que  les  phénomènes  ont  d'individuel;  il 
faut  qu'il  distingue  surtout  ce  qui  fait  la  condition  générale  et  nécessaire  de  chacun 
d'eux,  et  pour  cela  il  faut  qu'il  les  examine  dans  toutes  les  modlGcations  que 
penvent  y  apporter  leurs  combinaisons  avec  d'autres  f^énomènes;  il  faut  aussi  qu'il 
les  débarrasse  de  tous  les  accessoires  qui  les  voilent  ;  en  un  mot,  il  faut  qu'il  ne  se 
borne  point  à  une  seule  espèce  de  corps  vivants,  mais  qu'il  les  compare  toutes  et 
^'il  poursuive  la  vie  et  les  pliénomènes  dont  elle  se  compose  dans  tous  les  êtres 
qui  en  ont  reçu  quelque  parcelle.  Ce  n'est  qu'à  ce  prix  qu'il  peut  espérer  de  soule- 
ver le  voile  mystérieux  qui  en  couvre  l'essence,  d  II  est  évident  qu'il  ne  peut  entrer 
dans  cette  voie  s'il  ne  possède  des  connaissances  passablement  étendues  en  histoire 
naturelle. 

L'observateur  qui  'suit  attentivement  les  manifestations  extérieures  de  la  vie 

■    (1)  GuVier,  Anatomie  comparée,  lettre  à  Mertrud,  p.  15. 
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n'arrire  à  les  eompraidre  qn'tutint  qu^il  connaît  TorganisatioD  mimile  dans  tons 
ks  dètaUs  de  sa  structure.  Avant  donc  d'examiner  la  machine  «n  monyement,  il  a 
dâ  l'examiner  en  repos  et  privée  de  son  moteur;  il  a  dû  en  considérer  isolément 
tons  les  rouages  et  tous  les  ressorts.  Par  cette  étude  préalable,  il  s*est  initié  à  la 
eonnaissaiice  de  beaucoup  de  phénomènes,  et  a  pu  entrevoir  le  jeu  de  plus  d'un 
organe. 

Par  l'analomie  oo  l'étude  statique  des  êtres  vivants,  le  physiologiste  observe  non 
plus  les  actions,  mais  leurs  instruments  ;  non  plus  les  phénomènes,  mais  les  condi- 
tions roatéridiesde  leur  production;  il  déchiflh^  les  hiéroglyphes  qui  couvrent 
chaque  page  du  livre,  et  s'efforce  d'en  trouver  le  sens.  Les  investigations  de  ce 
genre,  si  elles  sont  quelquefois  presque  stériles,  conduisent  souvent  h  des  résul- 
tats très-satisfaisants.  Ainsi,  la  configuration  des  surfaces  articulaires  et  la  disposi- 
tion des  ligaments  fait  connaître  le  jeu  des  articulations,  le  sens,  l'étendue  de  leurs 
mouvements;  — la  direction  et  les  attaches  des  muscles  suflBsent  pour  préciser  les 
Qsages  de  chacun  de  ces  organes  contractiles;  — *  le  mécanisme  de  l'ceil,  de  l'oreille, 
est  dévoilé  en  grande  partie  par  leur  disposition  et  leur  structure.  Le  simple  examen 
de  certains  organes  a  appris  quelle  est  leur  fonction.  On  a  vu  par  là  l'usage  du 
ciBur,  des  vaisseaux,  du  foie,  de  la  vessie,  des  reins,  etc.  La  découverte  de  certaines 
parties  on  l'appréciation  exacte  de  leur  disposition  a  amené  d'autres' découvertes 
parfois  très-remarquables.  Les  valvules  du  cœnr  et  des  veines,  par  exemple,  ont 
bSx  soupçonner  à  Harvey  la  circulation  du  sang;  leur  direction  a  servi  à  démontrer 
dans  quel  sens  elle  s'effectue.  Âselli,  en  même  temps  qu'il  trouvait  les  vaisseaux 
lactés,  a  vu  qu'ib  sont  chargés  du  transport  du  chyle;  Pecquet,  en  faisant  voir 
qu'ils  aboutissent  à  la  citerne  sous-lombaire  et  an  canal  thoracique,  indiquait  le 
cours  général  du  chyle,  et  détruisait  l'erreur  d'après  laquelle  on  admettait  que  ce 
liquide  était  porté  dans  le  foie  ;  Gasserius,  Stenon,  Yirsungus,  en  trouvant  les 
canaux  de  la  parotide,  du  pancréas,  montraient  le  cours  de  la  salive  et  du  suc  pan- 
créatique. 

La  considération  des  dispositions  anatomiques  jette  un  grand  jour  sur  le  méca- 
nisme de  plusieurs  fonctions.  C'est  presque  par  la  configuration  et  la  structure  du 
coeur  qu'on  arrive  à  connaître  le  jeu  de  cet  organe  ;  c'est  par  la  disposition  des 
Taisseaux  du  fœtus  qu'est  dévoilé  le  mode  de  circulation  pendant  la  vie  intra- 
Qtérine.  Ainsi,  quand  on  voit  que  le  sang  de  la  mère  apporté  par  la' veine  ombili- 
cale se  mêle  an  sang  de  la  veine  porte  du  fœtus,  puis  à  celui  de  la  veine  cave  posté- 
rieure, au  moyen  du  canal  veineux,  qu'ensuite  ce  même  sang  se  mêle  une  troisième 
fois  avec  celui  des  autres  parties  dans  les  oreillettes  du  cœur«  et  une  quatrième  fois 
dans  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire  par  le  canal  artériel,  on  est  convaincu  de  là 
rtalité  du  mélange  réitéré  entré  le  sang  apporté  par  la  mère  et  celui  qui  appartient 
an  fœtus,  et  dès  lors  on  conçoit  peu  les  disputés  qui  se  sont  élevées  depuis  Duver-^ 
ney  et  Méry  sur  la  question  de  savoir  comment  se  fait  la  circulation  fœtale,  et  Si 
les  sangs  se  mêlent  ou  ne  se  mêlent  pas.  Bien  d^autres  particularités  anatomiques 
ont  une  signification  non  moins  précise.  La  structure  de  l'estomac  n'explique-t-elle 
point  pour  tels  animaux  la  possibilité  de  vomir,  et  pour  d'autres  l'impossibilité 
d'exécuter  le  vomissement?  La  forme  des  dents,  celle  de  l'articulation  temporo- 
maxillaire^  ne  font-elles  pas  deviner  le  mode  de  mastication,  et  par  le  mode  de 
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masticadon  le  régime,  et*  par  celui-ci  les  mœurs  des  animaux?  L'épaisseur  des 
parois  du  gésier,  la  coucbe  cornée  qui  revêt  sa  muqueuse^  les  graviers  que  ren- 
ferme sa  cavité,  tout  cela  n'indique-t-il  point  que  cet  estopiac  est  un  organe  de 
trituration? 

Mais  il  ne  faudrait  pas  attendre  de  Tanatomic  l'explication  de  la  nature  intime 
de  toutes  les  actions  organiques.  Il  peut  y  avoir,  comme  le  dit  P.  Bérard,  il  y  a 
même  un  rapport  entre  la  structure  des  organes  et  leurs  fonctions;  seulement  ce 
rapport  échappe  à  l'observation  :  «  il  ne  se  voit  pas  ».  Il  est  vrai  que  les  recherches 
de  Tanatomie  micrographique,  ou  de  ce  qu'on  appelle  maintenant  l'histologie^  nous 
mènent  un  peu  plus  loin  que  ne  le  fait  l'anatomie  ordinaire.  Le  reproche  que  Bichat 
adressait  de  son  temps  au  microscope  serait  ridicule  aujourd'hui.  Incontestablement 
les  recherches  de  ce  genre  ont  éclairé  beaucoup  le  développement  des  tissus  et  des 
organes;  mais  elles  n'ont  pas  conduit  à  tous  les  résultats  que  l'on  pouvait  en  espé- 
rer ;  elles  ont  eu  même  le  grand  inconvénient  de  faire  négliger  le  côté  philosophique 
de  l'anatomie  générale,  celui  sous  lequel  Bichat  et  ses  rares  imitateurs  l'avaient 
envisagée.  Il  y  a  plus,  elles  ont  jeté  une  grande  confusion  sur  différents  points 
qu'elles  paraissent  être  appelées  à  édaircir.  Ainsi,  pour  avoir  donné  trop  d'impor* 
tance  à  des  accessoires  qui  en  méritaient  peu,  elles  ont  embrouillé  à  un  tel  degré 
la  texture  des  glandes,  qu'il  est  fort  difficile  de  s'en  faire  une  idée  claire  sans  recou- 
rir à  un  examen  comparatif  de  ces  organe3  dans  la  série  animale. 

Le  |>hysiologîstc  qui  cherche  dans  Tétude  de  l'organisation  les  éléments  d'une 
analyse  profonde  des  actions  vitales  ne  peut  restreindre  ses  investigations  à  un  petit 
nombre  d'espèces';  il  faut  qu'il  les  étende,  pour  ainsi  dire,  à  tous  les  types  du  règne 
animal,  ou,  en  un  mot,  qu'il  fasse  de  l'anatomie  comparée.  lie  secours  de  celle-ci 
est  indispensable  pour  faire  de  la  physiologie  savante  et  exacte.  Haller,  qui  l'avait 
bien  senti,  n'a  jamais  manqué  d'utiliser  les  travaux  de  Fabrice  d'Acquapendente,  de 
Severinus,  de  Perrault,  de  Ouverney;  bien  qu'alors  l'anatomie  comparative,  qui 
était  dans  son  enfance,  ne  pût  encore  rendre  de  très-grands  services.  Aujourd'hui* 
après  les  belles  créations  de  Guvier,  les  travaux  de  Meckcl,  de  Carus,  d*£tienne 
Geoffroy  SaintHilaire,  de  Blainville,  Duméril,  Duvernoy,  AI.  Milne Edwards,  etc., 
elle  ouvre  une  voie  brillante  d'avenir  à  la  science  moderne.  Le  jour  qu'elle  jette 
sur  la  physiologie  tient  principalement  à  ce  qu'elle  nous  présente  l'organisation 
animale  sous  un  nombre  presque  infini  de  formes,  depuis  les  plus  élémentaires 
jusqu'aux  plus  compliquées;  elle  fait  en  quelque  sorte  l'analyse  de  cette  organisa- 
tion, nous  montre  les  appareils  et  les  organes  isolés  insensiblement  de  tous  leurs 
accessoires.  Ainsi,  elle  nous  fait  voir  comment  l'appareil  digestif  perd  graduellement 
ses  grandes  dilatations,  ses  norabreusf  replis,  ses  glandes  conglomérées,  et  arrive  à 
Tétat  d'un  simple  sac  n'ayant  plus  d'annexés  glanduleux  ni  même  de  parois  dis- 
tinctes; —  comment  l'appareil  respiratoire,  qui  résulte  chez  les  animaux  supérieurs 
de  tant  de  parties  destinées  à  faire  pénétrer  Tair^  à  l'expulser,  à  mettre  en  mouve- 
ment les  parois  du  thorax,  se  réduit  peu  à  peu  à  la  forme  d'une  simple  poche  ou 
de  quelques  lamelles  membraneuses,  et  enfin  à  rien,  quand  la  peau  elle-même 
peut  suffire  à  l'oxygénation  du  fluide  nutritif;  —  comment  l'appareil  locomoteur, 
après  avoir  été  composé  d'un  squelette  articulé,  d'un  grand  nombre  de  muscles  et 
de  tendons,  arrive  à  n'être  plus  constitué  que  par  quelques  faisceaux  insérés  sous 
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le  fégOBient,  et  en  dernier  lieu  par  quelques  fibres  dissémioées  dans  la* substance 
du  corps.  De  même,  elle  nous  fait  voir  de  quelle  manière  la  glande  la  plvs  complète 
arrive  à  la  forme  la  plus  simple,  comment  le  poumon,  le  cœur,  le  cerveau  et  loos 
les  autres  organes  se  réduisent  à  leurs  formes  élémentaires,  et  cela  par  un  passage 
lent^  gradué^  insensible.  Par  cette  simplification,  cette  réduction  successive  de 
i'oi^anisme  à  ses  parties  essentielles,  elle  nous  indique  quelles  sont  ces  dernières, 
et  nous  permet  de  mieux  juger  de  Faction  de  chacune. 

Par  les  enseignements  que  nous  donne  cette  étude  comparative,  «  la  nature 
semble  nous  avoir  préparé  des  moyens  de  suppléer  à  l'impossibilité  de  faire  cer- 
taines expériences  sur  les  corps  vivants.  Elle  nous  présente,  dans  les  différentes 
classes  d'animaux^  presque  toutes  les  combinaisons  possibles  d'organes  ;  elle  nous  les 
montre  réunis  deux  à  deux,  trois  à  trois,  et  dans  toutes  les  proportions.  Il  n'en 
est,  pour  ainsi  dire,  aucun  dont  elle  n'ait  privé  quelque  classe  ou  quelque  genre, 
et  il  suffit  de  bien  examiner  les  effets  produits  par  ces  réunions,  et  ceux  qui  résul- 
tent de  ces  privations,  pour  en  déduire  des  conclusions  très-vraisemblables  sur  la 
nature  et  l'usage  de  chaque  organe  et  de  chaque  forme  d'organe. . .  Mais  il  n'est  pas 
permis  de  borner  ces  recherches  à  quelques  espèces  :  souvent  une  seule  négligée 
recèle  une  exception  qui  détruit  tout  un  système  (1).  » 

En  même  temps  que  l'anatomie  comparée  montre  au  physiologiste  dans  quel 
ordre,  suivant  quelles  lois  les  appareils  et  les  organes  se  simplifient,  elle  lui  in- 
dique la  voie  qu'il  doit  suivre  pour  découvrir  de  quelle  manière  les  fonctions  se 
dégagent  insensiblement  dé  leurs  accessoires,  et  se  réduisent  enfin  à  ce  qu'elles  ont 
d'élémentaire,  d'essentiel.  Une  fois  qu'elle  l'a  mis  en  regard  de  l'organe  amené 
au  dernier  d^ré  de  simplicité,  elle  lui  permet  d'envisager  la  fonction  toute  nue,  et 
par  conséquent,  d'en  mieux  apprécier  la  nature.  A  cela  pourtant  ne  se  bornent  pas 
ses  services:  si  elle  est  nécessaire  à  la  connaissance  profonde  de  chaque  fonction, 
elle  le  devient  encore  davantage  quand  il  s'agit  de  la  détermination  des  rapports  qui 
existent  entre  les  actions  vitales,  de  la  recherche  des  lois  et  des  causes  de  ces  der- 
nières, en  un  mot,  quand  on  poursuit  la  solution  des  grands  problèmes  de  la 
science  qui,  suivant  l'expression  d'un  grand  naturaliste,  «'  est  la  plus  compliquée, 
la  plus  mystérieuse  et  la  plus  inintelligible  de  toutes  les  sciences,  o  I|  est  incontes- 
table que  la  physiologie  ne  s'élèvera  à  de  plus  hautes  conceptions  et  ne  prendra  une 
empreinte  réellement  philosophique  qu'autant  qu'elle  étendra  le  cercle  de  ses  inves- 
tigations à  tout  le  règne  animal. 

L'anatomie  pathologique  vient  aussi  en  aide  au  physiologiste  dans  plusieurs  cir- 
constances. Les  traces  que  la  maladie  a  laissées  sur  son  passage,  les  ravages  qu'elle 
a  produits,  les  troubles  fonctionnels  qui  en  ont  été  la  conséquence,  peuvent  souvent 
nous  fournir  des  données  précieuses  sur  le  rôle  des  organes.  Les  plaies  de  la 
tète  avaient  appris  à  flippocrate  l'action  croisée  du  cerveau.  Il  avait  remarqué  que 
dans  les  lésions  de  cet  organe  il  y  a  convulsion  du  côté  blessé  et  paralysie  du 
côté  opposé  à  la  blessure.  Les  lésions  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  ayant 
déterminé  des  paralysies  du  sentiment,  celle  de  la  partie  inférieure  des  paralysies 
du  mouvement,  celle  d'une  partie  latérale  une  hémiplégie,  sont  venues  confirmer  ce 

(1)  Covier,  Anatomie  comparée^  2*  6dit«,  1. 1,  p.  xvn. 
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qae  Texpérience  avait  enseigné  sur  l'action  spéciale  de  chacune  des  parties  de  cet 
organe;  la  destruction  complète  de  Tépiglotle  a  prouvé  que  ce  cartilage  n'était  pas 
rigoureusement  indispensable  à  la  déglutition  ;  Tinduration,  le  ramollissement  d'une 
vaste  étendue  du  poumon  ont  démontré  qu'une  fort  petite  partie  de  cet.oi^ane 
suffit  pour  effectuer  l'hématose;  l'oblitération  des  gros  troncs  vasculaires  a  mis 
en  évidence  l'usage  des  anastomoses,  et  ainsi  pour  bien  d'autres  altérations  mor- 
bides. Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  les  lésions  laissées  par  la  maladie  per- 
mettent des  déductions  toujours  justes  sur  les  fonctions  des  parties  lésées  ;  quelque- 
foiSy  elles  ne  conduisent  qu'à  des  données  fiiusses  ou  au  moins  très-confuses  :  les 
exemples  ne  manquent  pas  pour  le  démontrer.  Willis  voit  les  corps  striés  ramollis 
chez  des  individus  paralysés  et  privés  de  .l'usage  de  leurs  sens  ;  il  eu  conclut  que 
ces  corps  sont  le  siège  du  principe  du  sentiment  et  du  mouvement.  Lapeyronie  ob- 
serve qu'à  la  suite  de  profondes  blessures  ou  de  graves  lésions  du  corps  calleux 
il  y  a  torpeur,  affaiblissement,  perte  des  facultés  intellectuelles;  il  en  infère 
que  le  corps  calleux  est  le  siège  de  Tâme.  Magendie  remarque  que  sur  les  chevaux 
immobiles  il  y  a  compression  des  corps  striés,  altération  même  à  la  surface  de  ces 
parties,  par  suite  d'un  épanchement  de  sérosité  ventriculaire,  et  il  considère  ce  fait 
comme  une  preuve  que  les  corps  striés  sont  le  siège  d'une  force  qui  porte  les  ani- 
maux à  reculer,  etc.  Il  est  vrai  de  dire  que,  dans  bien  des  circonstances,  les  inducr 
tions  ne  sont  fausses  que  parce  que  le»&its  sont  mal  observés  ;  néanmoins  elles 
peuvent  l'êUre  encore,  quoique  basées  sur  des  observations  exactes,  aussi  faut-il 
être  extrêmement  réservé  sur  ce  point  En  effet,  de  ce  qu'un  rein,  par  exemple, 
se  sera  transformé  en  kyste,  sans  qu'il  en  résulte  des  troubles  notables,  faudra-t-il 
conclure  qu'un  seul  de  ces  organes  suffit  à  la  sécrétion  de  l'urine  ?  De  ce  que  les 
ganglions  du  mésentère  peuvent  devenir  tuberculeux,  sans  s'opposer  au  passage  du 
chyle,  faut-il,  avec  Ruysch,  les  regarder  comme  n'étant  paâ  indispensables  7  De  ce 
qu'un  cœnure,  une  concrétion  du  plexus  choroïde,  une  exostose  à  la  face  interne 
du  crâne,  n'amènent  pas  de  paralysie,  est-ou  en  droit  d'admettre  que  la  compres- 
sion ou  la  destruction  partielle  d'un  hémisphère  n'est  pas  susceptible  de  produire 
cette  paralysie?  Non,  car  une  lésion  ancienne,  une  altération  lente,  insen^ 
sible,  une  dégénérescence  qui  a  marché  par  degrés,  n'ont  pas  le  même  effet  qu'une 
lésion  brusque.  La  fonction  survit  quelquefois,  suivant  la  remarque  de  Morgagni,  à 
Taltèration  profonde  de  l'organe  chargé  de  l'exécuter.  La  nature  s'habitue  en  quel- 
que sqrte  à  celle-ci  ;  elle  cherche  par  divers  moyens  à  en  neutraliser  les  consé- 
quences. Lorsque  l'un  des  reins  perd  sa  substance,  l'autre  s'hypcrtrophie  ;  lorsque 
les  ganglions  s'indurent,  les  vaisseaux  qui  passent  à  leur  surface  se  dilatent  sans 
doute,  afin  que  le  chyle  puisse  encore  passer  ;  quand  une  exostose  se  développe  à 
la  face  interne  du  crâne,  un  cœnure  dans  les  hémisphères,  la  substance  de  ceux- 
ci  se  creuse,  se  résorbe,  et  la  compression  est  évitée.  Mais,  placez  un  corps  étran- 
ger entre  les  méninges  et  le&  parois  crâniennes,  enlevez  autant  de  substance  cérébrale 
que  le  cœnure  en  aura  fait  disparaître,  et  vous  verrez  si  les  eflëts  sont  les  mêmes 
que  dans  les  circonstances  précédentes?  Du  reste,  il  est  certaines  altérations  dont 
l'influence,  au  point  de  vue  physiologique,  n'est  pas  précisée.  Sait-on,  par  exemple, 
en  quoi  la  sécrétion  biliaire  est  modiûée  dans  le  foie  énorme  de  l'oie  grasse,  ou  dans 
celui  qui,  plein  d'échinocoques,  est  devenu  quatre  à  cinq  fois  plus  volumineux 
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qn'il  ne  l'est  à  l'état  normal  î  Sait-on  même  si,  dans  ces  circonstances,  elle  a  snbi 
qoelqnes  modifications  ? 

Quant  à  l'étude  des  monstruosités,  elle  jette  aussi  quelques  lumières  sur  la 
science  de  l'oiganisme,  en  offrant  au  physiologiste,  pour  me  servir  des  expressions 
d'Isid.  Geoffroy-Saint^HUaire,  «  une  série  d'expériences  toutes  préparées  par  la 
nature,  et  où  les  causes  d'erreurs  qui  viennent  si  souvent  modifier  les  résultats  des 
recherches  zootopiiques  se  trouvent  presque  tontes  annulées  (1).  »  Mais  il  faut 
encore  beaucoup  de  circonspection  dans  les  appréciations  pour  tirer  des  faits  qu'elle 
donne  les  véritables  conclusions  qui  en  découlent. 

Que  le  physiolc^te  se  pénètre  donc  bien  de  la  nécessité  d'observer,  soit  direc- 
tement, soit  par  l'intermédiaire  de  l'anatomie  comparée,  de  la  pathologie  et  des 
anomalies  de  l'organisation.  Qu'il  observe,  s'il  veut  se  faire  une  idée  juste  des  actes 
de  la  vie,  et  en  deviner  les  lois,  on  appliquer  ses  connaissances  à  la  pratique  médi- 
cale ;  qu'il  observe  attentivement  s'il  veut  développer  ce  tact  qui  fait  le  médecin 
habile,  ou  s'il  se  propose  de  tracer  le  tableau  de  ce  qu'il  aura  contemplé  :  alors 
seulement  il  lui  sera  permis  de  répéter,  avec  l'auteur  de  V Esprit  des  lois^  ce  mot 
du  Gorr^  :  Et  moi  aussi  je  suis  peintre. 

rV.  -^  De  rezpérimentation. 

Le  physiologiste,  qui  observe  la  nature  et  qui  la  suit  patiemment  dans  toutes  seil 
opérations,  ne  parvient,  après  bien  des  efforts,  qu'à  saisir  un  petit  nombre  de  phé- 
nomènes. L'observation  ne  lui  fait  voir  que  l'écorce  des  choses,  elle  lui  est  bientôt 
insuffisante  ;  il  faut  qu'il  pénètre  dans  leur  profondeur  :  l'expérience  vient  alors  à 
son  secours.  Tant  qu'il  s'en  tient  à  la  première,  il  épie,  il  attend  patiemment  et  se 
contente  des  apparences.  Dès  qu'il  emploie  la  seconde,  il  devient  violent,  audacieux  ; 
il  interroge,  il  scrute,  il  veut  une  explication  à  chaque  mystère,  un  mot  à  chaque 
énigme,  et  c'est  par  la  torture  qu'il  arrache  les  secrets  que  la  nature  voudrait  lui 
cacher. 

Muni  de  ces  deux  armes  puissantes,  il  peut,  tantôt  marcher  lentement,  tantôt 
s'élancer  par  bonds  dans  le  champ  des  investigations.  S'il  sait  s'en  servir  avec  art, 
œ  qne  l'une  ne  lui  donnera  pas,  l'autre  le  lui  fera  conquérir.  Chacune  a  sa  desti« 
nation  spéciale  et  sa  place  marquée  qu'il  doit  tout  d'abord  chercher  à  reconnaître. 
«  L'observation  en  tout  genre  précède  l'expérience,  et  la  raison  en  est  simple:  c'est 
que  l'observation  est  une  expérience  toute  faite. 

»  Mais,  presque  en  tout  genre,  l'observation  est  insuffisante  :  elle  est  trop  com . 
plîquée  pour  être  comprise,  trop  bornée  pour  être  féconde. 

»  L'expérience  décompose  l'observation,  et  en  la  décomposant  la  débrouille  ; 
elle  joint  les  faits  isolés  par  les  faits  intermédiaires,  et  en  les  joignant  les  complète, 
et  en  les  complétant  les  explique.  En  un  mot,  l'observation  avait  conmiencé,  l'expé- 
rience achève. 

»  Dans  l'étude  des  phénomènes  naturels  il  y  a  donc  un  temps  pour  l'observa- 
tion, et  4  y  en  a  un  pour  Texpérience. 

(1)  Isid.  Geoflh)7  Sdint-Hilaire,  Histoire  générale  et  particulière  des  anomalies  de  Forga^ 
nitation.  Paris,  1836^  t  111,  p.  589. 
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»  On  ne  cherche  d'abord  qu'à  constater  les  circonstances  évidentes  de  ces  phé- 
nomènes, l'observation  suffit;  on  veut  pénétrer  ensuite  et  ia  constitution  intime  et 
les  ressorts  cachés^  c'est  le  tour  de  l'expérience  (1).  » 

De  ces  deux  modes  d'investigation,  le  second  est  bien  plus  difficile  et  plus  délicat 
que  le  premier  :  pour  observer,  il  suffit  d'avoir  de  la  patience,  du  tact,  de  la  saga- 
cité et  c'est  déjà  beaucoup;  pour  expérimenter,  il  faut,  en  outre,  cette  sorte  de  génie 
qui  imagine  ou  institue  les  expériences  et  trouve  les  moyens  de  les  exécuter, 
cette  habileté  nécessaire  aux  manipulations  qu'elles  réclament,  en6n  cet  esprit  de 
discernement  qui  démôle  les  effets  de  l'expérience  de  ceux  de  l'opération,  qui 
fait  la  part  des  causes  d'erreurs,  interprète  les  résultats  et  les  apprécie  à  leur  juste 
valeur. 

L'idée  d'interroger  la  nature,  par  la  voie  des  expériences,  n'est  point,  sans  doute, 
une  idée  nouvelle;  elle  dut  s'offrir  à  l'esprit  dès  que  l'homme  essaya  de  se  rendre 
compte  de  son  activité  et  de  celle  des  êtres  qui  lui  ressemblent  davantage.  Les 
premières  expériences  furent^  peut-être,  celles  du  sacriûcateur  consultant  les  en- 
trailles des  victimes  qu'il  venait  d'égoi^er;  mais  elles  ne  furent  réellement  tentées, 
dans  un  but  scientiûque,  que  par  ceux  qui  se  livraient  à  l'étude  de  la  médecine.  Ga- 
lien  déjà  sentit  si  bien  leur  utilité  qu'il  en  imagina  plusieurs,  dont  quelques-unes 
sont  très-iugénieuses.  Ainsi,  pour  savoir  si  les  instincts  ne  tiennent  point  à  l'habi- 
tude et  à  l'imitation,  il  tire  deux  chevreaux  du  ventre  de  leur  mère  et  leur  présente 
une  poignée  d'herbes  dans  laquelle  se  trouve  du  cytise,  que  les  jeunes  animaux 
distinguent  bientôi  du  reste,  et  il  voit,  parla,  que  l'instinct  est  uneimpulsiou  sponta- 
née préexistant  à  la  naissance.  Pour  connaître  l'action  que  les  nerfs  récurrents  ont 
sur  le  larnyx  qu'il  suppose  être  l'organe  de  la  voix,  il  en  coupe  un  et  voit  celle-ci 
s'affaiblir,  puis  l'autre,  et  il  la  voit  s'éteindre  ;  de  même  |)our  découvrir  le  rôle  des 
nerfs  phréniques  et  des  nerfs  intercostaux,  il  fait  des  opérations  analogues. 

Si  la  nécessité  des  expériences  a  été  sentie  dans  tous  les  temps,  c'est  surtout  de- 
puis l'époque  des  heWes  découvertes  de  Galilée,  de  Newton  et  de  leurs  disciples, 
qu'elle  a  été  généralement  comprise.  Les  résultats  auxquels  cette  méthode  a  con- 
duit si  rapidement  les  sciences  physiques  ont  fait  entrevoir  ceux  qu'elle  pouvait 
donner  dans  les  sciences  physiologiques.  Il  est  évident,  pour  quiconque  }x>ssède  la 
moindre  notion  de  ces  dernières,  qu'elle  est  indispensable,  non-seulement  à  la  con- 
naissance des  actes  compliqués,  mais  encore  à  celle  des  phénomènes  les  plus  simples. 
S'agit-il,  par  exemple,  de  déterminer  les  propriétés  des  tissus,  de  voir  si  l'os,  le 
muscle,  le  tendon,  le  cartilage,  sont  ou  ne  sont  pas  sensibles,  et,  dans  l'affirmative, 
quel  est  leur  degré  de  sensibilité,  on  ne  le  peut  sans  expériences.  Veut-on  savoir  si 
tel  nerf  préside  ou  au  sentiment  ou  au  mouvement,  quelle  est  la  part  d'inQuence  de  tel 
autre  sur  une  fonction  donnée,  l'expérience  seule  peut  le  dire.  Veut-on  connaî- 
tre la  nature  des  fluides  sécrétés  par  chaque  glande,  apprécier  leur  quantité,  leurs 
caractères,  leur  mode  de  sécrétion,  comment  y  parviendra-t-on  sans  son  secours? 
Et  ainsi  pour  les  fonctions  d'une  foule  d'organes. 

Uest  vrai  que  des  accidents,  certaines  maladies,  quelques  lésions  pathologiques, 

(1)  Flourens,  Recherches  expérimentales  sur  les  propriétés  et  les-  fonctions  du  système 
net  veux,  2*  édiU  Paris,  18Â2,  p.  248. 
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quelques  môDStniosités,  différentes  opérations  chirargicales  peuvent  nous  donner 
plusieurs  des  notions  qui  s'acquièrent  par  les  expériences  ;  mais  outre  que  ces  cir« 
constances  constituent  de  véritables  expériences  toutes  faites,  elles  sont  rares  et  par- 
fois diCBciles  à  bien  interpréter.  — L'action  croisée  du  cerveau  était  démontrée  par 
les  plaies  de  la  tête,  elle  aurait  pu  l'être  encore  par  le  tournis  du  mouton^  avant  que 
les  vivisections  l'eussent  prouvée.  L'insensibilité  de  la  substance  des  hémisphères, 
celle  des  os,  des  tendons,  des  cartilages,  était  connue  par  les  amputations  avant  les 
nombreuses  recherches  de  Haller  et  de  son  école.  On  connaissait  le  rhythme  des 
battements  do  cœur,  ou  à  peu  près,  par  des  accidents  qui  avaient  mis  cet  organe  à 
découvert,  et  par  des  vices  de  conformation  dans  lesquels  il  se  trouvait  en  dehors  du 
thorax^  avant  qu'on  eût  mutilé,  dan^ce  but,  des  animaux  vivants,  etc.  Certains 
troobles,  certains  effets  morbides  avaient  fait  soupçonner  plusieurs  particularités 
qui,  à  la  rigueur,  auraient  pu  se  passer  de  confirmation  :  les  paralysies  du  sen- 
timent, distinctes  de  celles  du  mouvement,  les  paralysies  locales,  celles  de  plu- 
sieurs parties  qui  reçoivent  des  divisions  d'un  même  nerf,  mettaient  sur  la  voie 
d'une  distinction  des  nerfis  sensitifs  d'avec  les  nerfs  moteurs,  et  Galicn  l'avait  éta- 
blie ;  mais  il  fallait  encore  que  l'expérience  vînt  prouver  péremptoirement  que  ces 
distinctions  étaient  fondées. 

Montrer  les  admirables  découvertes  que  la  science  a  faites  et  la  précision  qu'elle 
a  acquise  parle  secours  de  l'expérimentation,  c'est  assez  faire  sentir  l'immense  uti- 
lité de  celle-ci.  Or  est-il  un  seul  point  de  physiologie  sur  lequel  elle  n'ait  jeté  quel- 
que lumière? 

On  pensait  autrefois  que  l'encéphale  était  le  siège  de  l'intelligence,  de  la  mé- 
moire, de  la  volonté.  C'était  encore  plus  par  instinct  que  par  suite  d'une  sorte  de 
démonstration  donnée  par  des  accidents  ou  des  troubles  morbides  qu'on  s'était 
formé  cette  croyance  :  il*fallait  en  rester  là.  Mais  l'art  expérimentai  conduisit  d'ha- 
biles physiologistes  à  prouver,  de  la  manière  la  plus  péremptoire,  que  cette 
croyance  est  fondée,  que  certaines  parties  (les  hémisphères  cérébraux)  sont  bien 
les  organes  des  facultés  instinctives  et  intellectuelles;  qu'une  autre,  le  cervelet, 
est  l'organe  de  la  coordination  des  mouvements;  que  la  moelle  allongée  est  le 
principe  des  mouvements  respiratoires,  etc.  On  soupçonnait,  on -était  même  con- 
vaincu, depuis  les  temps  les  plus  reculés,  que  tous  les  neris  n'avaient  point  des 
propriétés  et  un  rôle  identiques.  Charles  fiell  vint  et  fit  voir  qu'il  y  a  dans  la  moelle 
épinière  deux  parties  distinctes,  Sans  le  nerf  deux  espèces  de  fibres,  un  cordon 
médullaire  pour  la  sensibilité,  un  autre  pour  la  'motricité  ;  des  fibres  sensitives,  des 
fibres  motrices.  On  ne  pouvait  s'expliquer  pourquoi  certaines  parties  reçoivent 
plusieurs  nerfs  différents,  et  l'on  vit,  plus  tard,  que  dans  la  langue,  par  exemple, 
l'un  d'eux  donne  aux  muscles  leur  faculté  contractile,  tandis  que  l'autre  donne  à  la 
muqueuse  la  sensibilité  générale  ou  la  sensibiité  gustative,  etc. 

Les  anciens  avaient  beaucoup  disserté  sur  la  question  de  savoir  en  quoi  consiste 
la  digestion:  les  uns  disaient  que  c'était  une  coction,  d'autres  une  putréfaction, 
d'antres  encore  une  macération  ;  leurs  hypothèses  et  leurs  disputes  ne  conduisirent 
ï  rien.  Je  me  trompe,  elles  engagèrent  les  esprits  sérieux  à  rechercher  ce  qu'il 
était  impossible  de  deviner;  en  un  mot,  elles  provoquèrent  d'ingénieuses  tentatives. 
Réaumur  et  SpaUanzani  firent  voir  comment  il  y  a  trituration  chez  quelques 
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anûnaQx,  et,  chez  tous,  dissolation  des  aliments,  à  Taide  d'an  suc  sécrété  par 
les  parois  de  l'estomac;  ils  fondèrent,  par  là,  la  théorie  de  la  digestion,  en  ouvrant 
cette  Yoie  féconde  et  brillante  où  sont  entrés,  avec  tant  de  succès,  les  physiologistes 
modernes. 

On  ne  savait,  autrefois,  en  quoi  consistait  la  respiration,  et  on  le  cherchait  en  vain, 
jusqu'au  moment  où  Lavoisier  établit  qu'elle  n'est  autre  chose  qu'une  véritable 
combustion,  une  combinaison  de  Toxygène  de  l'air  avec  certains  principes  du  sang, 
d'où  résultent  la  formation  d'acide  carbonique,  de  vapeur  d'eau  et  la  production  de 
la  chaleur  animale,  etc.  ;  alors  se  trouva  expliqué  un  des  plus  profonds  mystères  de 
Forganisme. 

Que  savait-on  sur  la  génération  et  le  développement  du  fœtus,  avant  les  expé- 
riences de  Fabricius,  de  Harvey,  de  Haller,  de  Spallanzani  7  sur  la  reproduction 
dès  parties,  avant  Trembley,  Réaumur,  Bonnet  ;  sur  les  propriétés  des  tissus  et 
l'action  musculaire,  avant  les  travaux  de  l'école  hallérienne  ;  sur  la  rumination  avant 
M.  Flourens  ;  sur  le  vomissement  avant  Bayle,  Chirac,  Magendie  ?  Quelles  notions 
précises  possédait-on  sur  l'absorption,  les  diverses  sécrétions,  les  actions  nutritives, 
avant  tous  les  ingénieux  travaux  de  tant  d'expérimentateurs  7  En  voilà  assez  pour 
prouver  que  les  expériences  constituent  le  moyen  le  plus  précieux  qu'on  puisse 
appliquer  à  Tétude  des  phénomènes  de  l'organisme. 

Gomment  faut-il  employer  ce  moyen  puissapt  d'investigation,  dans  quelles  cir- 
constances, avec  quelles  précautions,  chez  quels  animaux  7  Ou,  en  d'autres  termes, 
quels  doivent  être  les  principes  et  les  règles  de  l'art  expérimental  7  Question 
épineuse,  s'il  en  fut,  quoique  résolue  en  partie  implicitement  par  les  grands  travaux 
de  la  science  moderne. 

De  même  «  c[u'on  a  fait  des  vers,  bâti  des  pabis,  construit  des  machines  avant 
de  connaître  les  règles  de  la  poéde,  les  principes  de  l'architecture,  les  lois  de  la  mé- 
canique »,  de  même  aussi,  on  a  fait  des  expériences  avant  de  se  demander  suivant 
quelles  règles  elles  devaient  être  conçues  et  exécutées.  Le  gétaie  du  poète,  du  mé- 
canicien, du  physiologiste,  trouvait  spontanément  ces  principes,  ces  règles,  et  agis- 
sait en  conséquence.  Plus  tard,  on  essaya  de  les  formuler,  afin  que  les  résultats 
heureux  d'une  foule  de  tentatives,  de  combinaisons  préméditées  ou  dues  au  hasard 
servissent  de  guide  et  d'enseignement  dans  l'avenir. 

Mais  tous  les  arts  ne  reposent  pas  sur  des  principes  également  faciles  à  établir  et 
à  comprendre.  Celui  de  l'expérimentation  est  un  de  ceux  qui  offrent  le  plus  de 
difficultés  sous  ce  rapport,  parce  qu'il  s'applique  à  l'étude  des  phénomènes  les  plus 
complexes  de  la  nature. 

C'est  un  art  difficile  dans  la  conception,  l'institution  des  expériences  et  dans  leur 
exécution  ;  cette  dernière  suppose  des  connaissances  anatomiques  exactes  et  l'ha- 
bitude des  manipulations.  C'est  un  art  délicat  :  pour  bien  faire  une  expérience,  il 
faut  trouver  le  moyen  qui  mette  le  mieux  en  évidence  et  qui  permette  d'analyser  avec 
la  plus  grande  exactitude  les  fonctions  que  l'on  étudie,  tout  en  éloignant  aussi  peu 
que  possible  les  animaux  de  leurs  conditions  normales,  afin  de  saisir  la  véritable 
frfiysionomie  de  ces  fonctions,  de  démêler,  dans  les  résultats,  ce  qui  tient  à  l'essence 
du  phénomène  observé  de  ce  qui  provient  des  perturbations  provoquées  par  les 
vivisections.  Ce  partage,  cette  distinction,  exige  plus  de  tact   qu'on  ne  pense  et 
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plus  d'attention  qn'on  n'en  met  ordinairemenl  à  de  simples  observations  ;  enfin  c'est 
on  art  qui  n'a  pas  de  limites,  car  qui  oserait  dire  où  s'arrêteront  les  tentatives  qui 
peuvent  être  6ites,  les  moyens  divers  susceptibles  d'être  employés  dans  le  bat  de 
découvrir  le  mécanisme  des  actions  vitales? 

Bacon  qui  a  essayé  de  tracer  les  règles  de  l'expérimentation  en  général,  veut  que 
les  expériences  soient  variées,  souvent  répétées,  opposées  les  unes  aux  autres  et 
finalement  réunies  ;  il  vent  aussi  qu'on  les  épuise  el  que  quelquefois  on  les  fasse  au 
hasard  ;  car,  pour  lui,  l'expérimentateur  est  une  sorte  de  chasseur,  suivant  la 
nature  à  la  piste,  et  dont  les  courses  inutiles  peuvent  être  compensées  par  des 
découvertes  inattendues»  Ces  préceptes,  sont  judicieux,  mais  vagues.  Il  faut  des 
indications  plus  précises  sur  les  moyens  d'expérimentation  et  sur  leur  mode 
d'emploi. 

La  perfection  des  moyens  d'expérimentation  el  des  expériences  elles-mêmes  est 
un  but  vers  lequel  doivent  tendre  constamment  les  efforts  des  physiologistes.  Dans 
les  sciences  physiques  et  chimiques,  les  expériences  se  font  avec  une  rigoureuse 
précision.  S'il  s'agit  d'étudier  la  chute  des  corps,  leur  dilatation  par  le  calorique, 
Técoulement  des  liquides,  la  tension  des  gaz  et  des  vapeurs,  la  pression  de  l'air,  les 
effets  de  l'élearicité,  on  y  arrive  avec  une  grande  précision  à  l'aide  de  procédés 
simples,  d'appareils  particuliers.  De  même,  quand  il  faut  analyser  une  substance, 
produire  des  combinaisons,  isoler  les  corps  simples  des  composés  qu'ils  concou- 
rent à  former,  on  a  un  certain  nombre  de  procédés  exactement  déterminés  qui 
conduisent  sûrement  au  but. 

Il  n'en  est  point  ainsi  en  physiologie.  Pour  étudier  un  phénomène,  on  ne  peut 
pas  l'isoler  complètement  de  ceux  avec  lesquels  il  a  des  rapports  intimes,  et  ils  sont 
tous  tellement  liés  les  uns  aux  autres,  que  l'un  d'eux  ne  peut  être  modifié  sans  que 
les  autres  le  soient  aussi.  Dès  l'instant  qu'une  fonction  est  mise  en  dehors  de  ses 
conditions  normales,  elle  change  de  caractère,  et  dès  qu'elle  cesse  de  s'exécuter, 
toutes  les  autres,  si  elle  est  un  peu  importante,  éprouvent  des  perturbations  plus 
ou  moins  profondes,  et  même  se  suspendent  La  possibilité  d'isoler  les  phéno- 
mènes physiques  et  chimiques,  et  l'impossibilité  d'arriver  à  ce  résultat,  en  ce  qui 
concerne  ceux  de  l'ordre  physiologique,  établissent  une  différence  capitale  entre  le 
mode  d'expérimentation  qui  s'applique  aux  premiers  et  celui  qui  convient  aux  se- 
conds. La  différence  est  si  grande  que  l'on  ne  voit  pas  ce  qu'il  peut  y  avoir  de 
commun  entre  les  deux  modes  :  il  est  donc  superflu,  pour  nous,  de  chercher  à  imiter 
des  procédés  inapplicables  aux  recherches  physiologiques. 

En  physiologie,  le  grand  principe,  dans  le  choix  des  procédés,  est  qu'ils  soient  si 
bien  appropriés  à  leur  objet,  que  les  résultats  de  l'expérience  portent  en  eux-mêmes 
leur  interprétation  et  ne  supportent  pas  la  controverse.  Ainsi,  on  fait  la  section  des 
hypoglosses,  et  la  langue  est  immédiatement  paralysée,  tout  en  conservant  la  sensi- 
bilité et  la  faculté  d'être  impressionnée  par  les  saveurs  ;  donc  ces  nerfs  président 
aux  monvements  de  la  langue.  On  enlève  les  hémisphères  cérébraux,  et  aussitôt 
l'animal  ne  voit  plus,  n'entend  plus,  perd  son  intelligence,  sa  volonté,  etc.  :  est-il 
possible  de  douter  que  les  hémisphères  soient  les  organes  de  l'intelligence,  de  la 
perception  et  des  sensations  7  On  fait  des  ouvertures  aux  trois  premiers  estomacs 
des  ruminants,  et  quand  l'animal  vient  à  manger,  on  sent  les  aliments  qui  ar- 
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rivent  en  grande  partie  dans  la  panse,  eu  petite  quantité  dans  le  réseau  et  le 
feuillet.  Reste-t-il  alors  quelque  incertitude  sur  le  lieu  où  se  rendent  les  ali- 
ments lors  de  la  première  déglutition?  Or,  n'est-il  pas  évident  que  la  section, 
pour  les  nerfs,  que  l'ablation  pour  les  hémisphères,  que  les  fistules  gastriques, 
sont  bien  les  moyens  qui  conduisent  sûrement  et  sans  contestation  au  but  à 
atteindre  ? 

Une  expérience  ne  sera  donc  bien  faite  et  portée  à  la  perfection  qu'autant  qu'elle 
donnera  un  résultat  évident,  parfaitement  saisissable  ;  qu'en  un  mot,  elle  parlera 
d'elle-même,  pour  me  servir  de  l'expression  d'un  savant  physiologiste  (1  ).  Pour  cela 
bien  des  choses  sont  déjà  faites;  mais  sur  plusieurs  points,  le  code  de  l'expérimen- 
tation a  besoin  d'être  complété. 

Certaines  expériences  sont  complexes  de  leur  nature,  lorsqu'elles  s'appliquent  à 
des  fonctions  importantes  dont  les  perturbations  réagissent  sur  presque  toute  l'éco- 
nomie. Portez  l'instrument  sur  le  cerveau,  sur  le  cœur,  et  aussitôt  surviennent 
des  troubles  généraux  très-graves  desquels  il  faut  dégager  ce  qui  tient  au  résultat 
direct,  immédiat  de  l'expérience.  Il  est  des  organes  tellement  délicats  que  les  plus 
légères  opérations  pervertissent  leur  action  et  en  changent  les  caractères  ;  faites  la 
moindre  lésion  à  l'estomac  ou  à  l'intestin,'  aussitôt  la  digestion  est  suspendue,  et  les 
sécrétions  de  ces  viscères  sont  ralenties,  supprimées  ou  perverties. 

Que  les  expériences  soient  simples  ou  compliquées,  il  est  nécessaire,  pour 
qu'elles  portent  toute  leur  signification,  et  qu'elles  puissent  s'appliquer,  soit  à 
l'homme,  soit  aux  animaux  supérieurs,  que  les  sujets  en  soient  bien  choisis, 
qu'elles  soient  modifiées,  variées,  répétées  sur  un  grand  nombre,  avant  qu'on 
cherche  à  généraliser  leurs  résultats. 

Premièrement,  il  faut  choisir  les  sujets.  Ce  point  est  d'une  importance  capitale 
qui  ne  paraît  pas  avoir  été  sentie  de  tous  ceux  qui  s'occupent  de  vivisections  :  il 
n'est  pas  inutile  de  s'y  arrêter  un  instant. 

Tout  d'abord  il  convient  d'établir  une  distinction  entre  les  expériences  dont  on 
ne  veut  pas  tirer  d'inductions  générales,  et  celles  tentées  dans  le  but  de  donner 
des  applications  immédiates  à  la  physiologie  de  l'homme  ou  des  animaux  supé- 
rieurs. Ainsi,  veut-on  étudier  la  génération,  la  respiration  des  |)oissons,  des  rep- 
tiles, il  suflBt  de  prendre,  parmi  eux,  les  typ&s  les  plus  ordinaii^s.  Mais  veut-on,  au 
contraire,  étudier  les  mêmes  fonctions  relativement  à  l'homme  ou  aux  espèces 
domestiques^  il  faut  recourir  non  plus  à  des  sujets  ovipares  à  sang  froid  et  à 
respiration  aquatique  ou  incomplète,  mais  à  des  vivipares,  à  des  animaux  à  respi- 
ration pulmonaire  :  cela  est  de  toute  évidence.  Cependant,  on  nous  donne  à  tout 
instant,  dans  les  livres,  une  expérience  faite  sur  la  grenouille,  la  salamandre,  la 
tortue,  comme  si  elle  l'avait  été  sur  le  chien  ou  le  cheval.  Il  est  vrai  que  cer- 
taines fonctions  peuvent  être  examinées  presque  indifféremment  sur  un  grand 
nombre,  telles  que  la  sensibilité,  la  contraction  musculaire  et  quelques  autres. 
Mais  la  plupart  n'étant  pas  dans  ce  cas,  il  est  essentiel  de  chercher  les  animaux  qui 
permettent  d'en  faire  l'analyse  la  plus  complète. 

Ainsi,  je  veux  étudier  la  sécrétion  biliaire.  Prendrai-je  indifféremment  le  che- 

(1)  FlourenS;  Leçons  orales. 
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val,  le  boeuf,  le  chien,  le  lapin  ou  le  cochon  d'Inde?  Si  je  prends  le  cheval,  je  serai 
forcé  d'ouvrir  largement  l'abdomen,  d'efiectner  des  délabrements  considérables, 
pour  mettre  à  découvert  le  canal  hépatique  situé  profondément  et  pour  y  fixer  un 
appareil  propre  à  recueillir  la  bile.  Bientôt  après,  il  se  développera  une  violente 
péritonite,  et  la  mort  surviendra  au  bout  de  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures; 
les  résultats  obtenus  seront  gravement  modifiés  par  l'opération,  et  Texpériencc  ne 
sera  pas  suivie;  mon  but  ne  sera  pas  atteint.  Je  chercherai  donc  un  animal  dans  de 
meilleures  conditions  :  le  chien  et  le  porc,  par  exemple.  Avec  ceux-ci,  il  me  suffira 
d'une  petite  incision  aux  parois  abdominales  pour  arriver  sur  le  conduit  biliaire  ; 
le  sujet  sera  peu  malade,  il  pourra  survivre  et  même  se  guérir.  Le  lapin  et  le 
cochon  d'Inde  ne  me  permettraient  pas,  en  raison  de  leur  petite  taille,  d'appli- 
quer les  appareils  nécessaires.  « 

De  même,  je  veux  étudier  la  sécrétion  pancréatique.  Il  me  faut  encore  choisir 
mes  sujets,  car  ifs  ne  peuvent  point,  à  beaucoup  près,  me  convenir  tons  au  même 
degré.  Chez  les  uns,  le  pancréas  est  très-profondément  situé  et  son  canal  peu 
accessible;  chez  les  aulres,  l'organe  est  placé  de  manière  à  pouvoir  être  saisi,  du 
premier  coup,  sans  délabrement  et  à  travers  une  toute  petite  plaie.  Ces  derniers 
animaux  mangent  immédiatement  après  l'opération,  continuent  à  bien  digérer, 
n'ont  point  de  péritonite;  l'appareil  adapté  au  canal, tombe  après  huit  à  dix  jours, 
et  la  guérison  est  bientôt  complète.  Je  prendrai  donc  le  ruminant  qui  jouit  de  cet 
heureux  privilège,  le  ruminant  de  grande  taille,  afin  de  mieux  apprécier  tous  les 
caractères  de  la  sécrétion  et  de  bien  saisir  les  plus  légères  variations  qu'elle  est  sus- 
ceptible d'éprouver. 

Dois-je  examiner  l'action  combinée  de  la  bile  et  du  fluide  pancréatique,  je 
n'irai  point  recueillir  l'une  et  l'autre  isolément  pour  les  mêler  ensuite  dans  des 
proportions  que  j'ignore;  mais  je  chercherai  un  animal  où  les  deux  fluides  se 
mêlent  avant  d'arriver  dans  l'intestin,  je  placerai  une  sonde  dans  le  canal  commun 
qui  les  charrie,  et  j'obtiendrai  le  hiélange,  opéré  par  la  nature  elle-même,  dans  les 
proportions  qu'elle  a  déterminées.  C'est  le  bélier  qui  me  conviendra  dans  cette  cir- 
constance. 

S'agit-il  d'expérimenter  sur  la  sécrétion  de  la  salive,  je  ne  prendrai  ni  le 
chien,  ni  les  autres  animaux  carnassiers;  il  sont  de  trop  petite  taille,  leurs  glandes 
salivaires  peu  développées;  les  canaux  de  celles-ci  sont  si  ténus  qu'on  peut  à 
peine  y  fixer  les  tubes  les  plus  fins,  et  ces  tubes  sont  bien  vite  obstrués.  Et  puis 
ces  animaux  mangent  très-f  ite,  salivent  peu  ;  ils  ne  conviennent  nullement  à  l'étude 
minutieuse  de  la  fonction.  J'aurai  donc  recours  à  des  espèces  de  grande  taille, 
comme  le  bœuf  et  le  cheval,  dont  les  glapdes  énormes,  la  mastication  lente  et  régu- 
lière, me  permettront,  à  l'aide  d'appareils  fort  simples,  de  recueillir  de  grandes 
quantités  de  salive  et  d'apprécier  avec  exactitude  toutes  les  particularités  de  la 
sécrétion. 

Ce  que  je  fais  pour  la  salive,  la  bile,  le  fluide  pancréatique,  il  faut  que  je  le  fasse 
aussi  pour  le  suc  gastrique  et  le  suc  intestinal,  etc. 

Il  y  a  donc,  lorsqu'on  veut  analyser  complètement  une  fonction,  l'envisager 
sous  tous  les  aspects,  la  suivre  dans  tous  ses  détails,  nécessité  de  bien  choisir  ses 
animaux,  puisque  tel  convient  à  une  série  de  recherches  auxquelles  tel  autre  ne 
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peut  s'appliquer.  J'ai  peine  à  comprendre  la  routine  de  certains  expérimentateurs 
dont  Tun  n'a  de  victimes  que  le  chien»  l'autre  que  le  lapin  ou  le  cochon  d'Inde. 

En  second  lieu,  il  y  a  nécessité  non  moins  grande,  lorsqu'on  veut  généraliser 
les  résultats,  de  faire  les  mêmes  expériences  sur  un  grand  nombre  d'espèces  diffé- 
rentes et  aussi  éloignées  que  possible  les  unes  des  autres.  C'est  encore  là  un  point 
essentiel  qui  mérite,  à  un  haut  d^ré,  de  fixer  notre  attention. 

S'agit-Û  de  déterminer  les  phénomènes  de  la  digestion,  on  conçoit  qu'il  ne  sera 
pas  indifférent  de  s'arrêter  à  un  carnassier,  à  un  herbivore  ou  à  un  omnivore,  à  on 
animal  qui  rumine  ou  à  un  autre  qui  ne  rumine  point;  on  conçoit  de  même  qu'il 
ne  le  sera  pas  de  prendre  un  mammifère,  un  oiseau,  ou  un  reptile.  L'un  d'eux, 
quel  qu'il  soit,  ne  peut  à  lui  seul  donner  les  éléments  de  la  généralisation;  il  les 
faut  tous.  Ce  n'est  qu'après  avoir  examiné  la  fonction  dans  ces  différents  types  que 
l'on  appréciera  bien  ses  caractères  et  que  l'on  distinguera  ses  phénomènes  com- 
muns de  ceux  qui  sont  accessoires  et  variables  à  l'infini.  En  adoptant  la  marche 
contraire,  on  arrivera  à  des  données  vraies,  exactes  dans  l'espèce,  mais  n'étant  pas 
l'expression  de  ce  qui.se  passe  dans  toutes  les  circonstances.  Réaumur,  avec  ses 
gallinacés,  n'étudie  qu'une  forme  de  la  digestion  ;  il  voit  nn  gésier  musculeux  aplatir 
des  tubes,  broyer  des  substances  très-dures,  et  il  en  conclut  que  le  phénomène 
essentiel  de  la  fonction  est  une  trituration.  Ce  n'est  que  quand  il  arrive  à  se  servir 
d'un  oiseau  de  proie  qu'il  voit  les  aliments  se  digérer  sans  broiement  préalable  et 
par  l'unique  intervention  du  suc  gastrique  :  alors  sa  théorie  se  modifie,  et  il  est 
forcé  de  considérer  la  dissolution  comme  suflBsant  à  la  digestion  chez  les  animaux  à 
estomac  membraneux.  Spallanzani,  en  prenant  plus  tard  des  types  plus  variés, 
montre  clairement  que  la  trituration  n'est  qu'un  accessoire  et  que  ia  dissolution  des 
aliments  dans  le  suc  gastrique  est  la  forme  générale  de  la  fonction  dans  tous  les 
animaux. 

Y  a-t^il  à  étudier  l'absorption  dans  l'estomac,  par  exemple  ;  on  n'y  parviendra 
qu'en  prenant  plusieurs  types  différents.  Expérimenterait-on  sur  tous  les  carnas- 
siers du  monde,  que  la  question  ne  serait  point  éclairde  ;  car  tous  ces  mammifères 
ont  l'estomac  construit  d'après  le  même  principe,  tandis  que  les  solipèdes,  les 
ruminants  et  d'autres,  l'ont  organisé  d'après  un  principe  et  en  vue  d'une  destina- 
tion d'un  autre  genre  :  d'où  résultent  pour  les  premiers  des  conditions  qui  facilitent 
l'absorption,  et  pour  les  seconds  des  conditions  qui  y  mettent  obstacle.  Mais  on 
n'a  pas  songé  à  tout  cela.  Certains  physiologistes,  qui  avaient  vu  l'absorption  s'opé- 
rer après  la  section  des  nerfs  vagues,  soutenaient  contre  d'antres,  qui  ne  l'avaient 
pas  vue  s*effectner  dans  celte  circonstance,  que  cette  action  était  indépendante  de 
l'influence  nerveuse.  La  dispute  durait  depuis  un  quart  de  siècle,  lorsqu'il  fut 
démontré  que  la  cause  de  la  dissidence  tensût  à  ce  que  les  premiers  avaient  expéri- 
menté sur  le  chien  dont  l'estomac  absorbe,  et  les  seconds  sur  le  cheval  dont  l'esto- 
mac n'absorbe  point  sensiblement  à  l'état  normal. 

Faut-il  rechercher  les  caractères  d'une  sécrétion,  celle  de  la  salive,  par  exemple. 
Ici,  encore,  il  est  indispensable  d'opérer  sur  plusieurs  catégories  d'animaux,  car 
on  se  tromperait  grossièrement  si  l'on  croyait  pouvoir  appUquer  à  l'homme  ce  qui 
se  passe  chez  le  bœuf,  et  même  au  cheval  ce  qui  se  passe  chez  ce  dernier.  En  effet, 
b  fonction  des  glandes  salivaires  a^  dans  les  ruminants,  une  physionomie  et  des 
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caractères  tout  différents  de  ceux  qu*elle  a  dans  les  soHpèdes,  et  ceux  qu'elle  a  dans 
les  herbivores,  elle  ne  les  possède  plus  dans  les  carnassiers. 

Il  est  donc  Nécessaire  d'expérimenter  sur  différents  types  d'apimaux  pour  arri- 
ver à  des  généralisations  fondées,  préciser  les  caractères  constants  et  invariables 
d*une  fonction,  ainsi  que  ses  caractères  mobiles  et  accessoires.  G*est  parce  qu'on 
méconnaît  cette  nécessité  qu'il  s'élève  des  disputes  éternelles,  des  contestations 
sans  fin  entre  les  physiologistes  sur  la  plupart  des  questions.  Il  n'en  sera  jamais 
autrement  tant  qu'on  persévérera  dans  une  voie  si  vicieuse,  car  on  ne  voit  pas 
comment  on  peut  tirer  des  déductions  identiques  d'un  premier  résultat  obtenu  sur 
le  cheval,  d'un  second  sur  le  chien,  d'un  troisième  sur  la  grenouille,  etc. ,  alors 
que  ces  résultats  sont  essentiellement  dissemblables.  Si,  au  contraire,  on  com- 
mence par  bien  déterminer  ce  qu'une  fonction  a  de  fixé  et  d'invariable,  on  verra 
que  cela  seul  peut  servir  de  base  à  une  généralisation;  le  reste  sera  laissé  de  côté. 

Il  est  des  fonctions  qui  semblent  faire  exception  à  la  règle  précédente,  du  moins 
dans  de  certaines  limites  ;  ce  sont  celles  qui  ne  se  modifient  pas  d'une  espèce  à  une 
autre  espèce,  d'un  genre,  d'un  ordre,  à  un  autre  genre  ou.  à  un  autre  ordre,  ni 
même  très-sensiblement  d'une  classe  à  une  classe  voisine  :  les  fonctions  des  centres 
nerveux  par  exemple.  En  effet,  qu'importe,  pour  trouver  le  rôle  des  hémisphères 
cérébraux,  du  cervelet  ou  de  la.moelle  allongée,  de  prendre  ou  un  carnassier,  ou 
un  solipède,  ou  un  ruminant,  ou  un  rongeur?  Mais  quand  il  s'agit  de  la  digestion, 
de  diverses  sécrétions,  il  en  est  autrement  • 

Ge  n'est  pas  tout,  pour  l'expérimentateur,  que  d'avoir  bien  choisi  les  animaux 
qui  lui  permettent  le  mieux  d'étudier  une  fonction,  et  de  s'être  astreint  à  faire  ses 
tentatives  sur  beaucoup  de  types  variés,  afin  de  distinguer  les  traits  communs  de 
celle-ci  d'avec  les  traits  particuliers  dont  les  variantes  sont  si  nombreuse^;  il  n'a, 
après  cela,  accompli  qu'une  partie  de  sa  tâche;  il  lui  reste  à  répéter,  à  modifier  et 
i  varier  ses  expériences  un  assez  grand  nombre  éie  fois  afin  de  s'assurer  de  l'inva- 
riabilité des  résultats  qu'il  a  obtenus. 

Ce  nouveau  précepte  est  encore  d'une  grande  importance.  Souvent  la  même 
expérience  répétée  vingt  fois  donne  vingt  résultats  dissemblables,  bien  qu'on  se  soit 
placé  dans  des  conditions  en  apparence  identiques.  L'âge  des  animaux,  leur  taille, 
leur  constitution,  leur  force  ou  leur  débilité,  les  complications  qui  surviennent,  les 
accidents  de  l'opération,  mille  causes  imprévues  produisent  ces  variations  qu'il  faut 
distinguer  de  ce  qui,  dans  les  phénomènes,  se  reproduit  toujours  de  la  même  ma- 
nière. Il  peut  encore  arriver  que  la  même  expérience  donne  des  résultats  contradic- 
toires. En  négligeant  de  répéter  plusieurs  fois  les  expériences,  on  s'expose  à  prendre 
l'exception  pour  la  règle,  l'accident  pour  le  fait  constant,  l'accessoire  pour  le  fait 
principal.  Malheureusement  c'est  ce  qui  arrive  trop  souvent.  Voilà  pourquoi,  à  tout 
instant,  on  oppose  un  résultat  à  un  autre  résultat  contradictoire.  Lequel  des  deux 
est  le  vrai?  Il  faut  tout  recommencer  pour  le  savoir,  et  quand  on  le  sait,  l'opposi-- 
tion  subsiste  encore.  Les  esprits  qui  aiment  la  controverse  s'en  servent  pour  em- 
brouiller les  choses  les  plus  claires. 

Ge  n'est  pas  tout  encore.  Le  physiologiste  qui  a  été  habile,  consciencieux,  exact, 
a  contracté  implicitement  envers  les  autres  l'obligation  de  simplifier,  de  perfec- 
tionner ses  procédés^  afin  que  les  résultats  qu'il  a  acquis  i  la  science  puissent]  être 
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reproduits  facilement.  S'il  n'a  pas  le  mérite  de  donner  le  moyen  d*alteindre  ce 
.  but,  le  premier  qui  essayera  de  répéter  ses  tentatives  ne  réussira  probablement  pas, 
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et  dès  lors  surgiront  de  fâcheuses  contestations. 

Indépendamment  des  expériences  sur  les  animaux  vivants,  il  en  est  qui  peuvent 
être  faites  sur  le  cadavre,  ou  tout  à  fait  en  dehors  de  Tanimal.  Les  expériences  sur 
le  cadavre  sont  peu  nombreuses,  et  la  plupart  d'assez  mince  valeur.  Déterminer 
les  phénomènes  de  l'endosmose  et  de  l'cxosmose,  le  caractère  des  ntouvements 
péristaltiques  de  l'intestin,  le  mode  d'extinction  de  l'irritabilité  musculaire,  le  de- 
gré de  résistance  du  cardia,  les  propriétés  physiques  et  chimiques  des  tissus,  etc., 
tel  est  à  peu  près  le  rôle  assez  réduit  du  cadavre  au  point  de  vue  expérimental. 

Celles  qui  sont  faites  ei)  dehors  de  l'être  vivant  ou  mort  sont  aussi  en  très-petit 
nombre;  mais  plusieurs  tentatives  très-remarquables  montrent  qu'elles  peuvent 
avoir  leur  utilité.  Elles  s'appliquent  surtout  à  la  recherche  de  l'action  de  certains 
liquides,  la  salive,  la  bile,  le  suc  gastrique.  Les  digestions  et  les  fécondations  artifi- 
cielles de  Spallanzani  sont  des  modèles  en  ce  genre. 

Quant  aux  avantages  que  la  physiologie  peut  retirer  de  l'expérimentation,  ils 
sont,  et  dépuis  longtemps,  trop  bien  sentis  pour  qu*il  soit  nécessaire  de  chercher 
à  les  démontrer.  Du  reste,  après  les  belles  découvertes  de  Harvey,  de  Haller,  de 
Bichat,  de  Legallois,  Ch.  Bell,  Flourens,  Magendie,  qui  oserait  faire  l'éloge  des 
expériences  ou  seulement  croire  qu'elles  en  ont  besoin  ?  Mais  il  ne  faut  pas  s'en 
exagérer  l'importahce  et  s*imaginer  que  l'expérimentation  peut,  elle  seule,  réaliser 
toutes  les  conquêtes  futures  de  la  physiologie. 

Sans  doute  elle  a  d'abord  l'immense  avantage  de  tenir  lieu  de  l'observation  et  de 
reproduire  aussi  souvent  qu'on  le  veut,  dans  des  conditions  déterminées  et  suivant 
l'ordre  qui  paraît  le  plus  favorable,  les  phénomènes  qu'on  a  rarement  ou  difficile-, 
ment  l'occasion  d'étudier.  Le  physiologiste  attendrait  trop  longtemps  les  plaies  de 
la  tête,  les  dénudalions  du  cerveau  pour  constater  les  mouvements  de  l'encéphale, 
l'insensibilité  des  hémisphères,  leur  action  croisée.  Il  lui  serait  rarement  donné 
d'avoir  sous  les  yeux  une  fistule  gastrique  comme  celle  du  Canadien,  pour  suivre 
les  phénomènes  de  la  digestion  stomacale,  des  fistules  salivaires,  des  atrophies  du 
pancréas  pour  se  fixer  sur  les  caractères  de  la  salive  ou  sur  les  effets  de  l'absence  du 
fluide  pancréatique.  Il  courrait  le  risque  de  ne  jamais  rencontrer  la  carie  du  sternum, 
qui  permit  à  Harvey  d'étudier  les  mouvements  du  cœur  sur  Tbomme  ni  les  ecto- 
pies  qui  ont  donné  à  d'autres  les  moyens  de  se  fixer  sur  le  rhy thme  des  contractions 
de  cet  organe.  Aussi,  pour  jouir  du  bénéfice  de  ces  rares  occasions,  sur  lesquelles  il 
ne  peut  guère  compter,  il  les  fait  surgir  artificiellement,  à  son  heure,  à  sa  manièt^,  et 
les  reproduit  autant  de  fois  qu'il  le  juge  nécessaire  pour  bien  se  fixer  sur  les  phéno- 
mènes qu'il  se  propose  d'étudier.  En  cela,  il  ne  fait  qu'obtenir  de  son  art  ce  que  le 
hasard  pourrait  lui  offrir  ;  il  détermine,  en  un  mot,  les  accidents  nécessaires  à  ses 
observations  :  la  réalisation  de  ces  accidents  est  le  fait  de  l'expérience,  le  reste 
rentre  dans  le  domaine  de  l'observation  ordinaire. 

Évidemment  aussi,  l'expérimentation  va  plus  loin  que  l'observation,  tout  en 
allant  plus  vite,  car  elle  permet  au  physiologiste  de  pousser  l'étude,  l'analyse  des 
phénomènes  jusqu'à  des  limites  inaccessibles  à  la  simple  contemplation,  comme 
quand  il  s'agit  de  préciser  le  rôle  de  chaque  partie  de  l'encéphale,  les  propriétés 
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de  cbaqne  nerf;  mais  ses  conquêtes  fmusent  dès  qu'elle  a  montré  ce  qui  se  déro- 
bait au  simple  r^rd  de  l'observateur. 

L*expérimen(ation  conquérante  de  la  nature  pourrait,  d'après  M.  Cl.  Bernard  (1), 
aspirer  à  une  série  indéfinie  de  découvertes.  Il  en  serait  ainsi  si  les  eiïets  résultant 
des  troubles  variés,  des  perturbations  sans  nombre  qu'elle  fait  naître  dans  les 
actions  de  l'organisme  étaient  de  véritables  découvertes.  Mais  l'expérimentateur 
qni  met  l'organisme  dans  des  conditions  anormales,  insolites,  qu'il  imagine  et  qu'il 
varie  à  l'infini,  obtient  fatalement  les  réactions  bizarres  d'une  machine  dont  les 
rouages  sont  détraqués,  gênés  dans  leur  jeu,  soliicilés  à  agir  autrement  qu'à  l'état 
normal  ;  il  crée  une  tératologie  physiologique.  A  force  de  mutiler  l'encéphale,  de 
taillader  la  moelle  épinière,  d'irriter  les  nerfs  à  l'un  et  à  l'autre  bout,  à  l'aide 
de  tous  les  genres  de  stimulants,  d'y  faire  passer  des  courants  électriques  dans 
tous  les  sens,  d'arroser  les  tissus  de  réactifs  et  de  poisons,  on  provoque  des  mani- 
festations confuses,  à  signification  équivoque,  qui  rendent  fort  difficile  l'inter- 
prétation des  phénomènes  normaux,  on  embrouille  la  science  et  l'on  jette,  comme 
l'a  dit  Guvier,  de  la  confusion  sur  une  foule  de  points.  Les  belles  lois  de  l'or- 
ganisme,  les  harmonies  fonctionnelles,  les  procédés  merveilleux  dont  la  vie  se 
sert,  ne  sortiront  pas  plus  des  investigations  qui  bouleversent  tous  ses  acies, 
que  les  lois  de  la  chimie  ne  sont  sorties  des  opérations  incohérentes  des  alchi- 
mistes. 

Je  n'ai  certainement  pas  la  pensée  de  faire  ici  la  guerre  à, l'expérimentation  que 
je  regarde,  avec  Legallois,  comme  l'un  des  plus  grands  flambeaux  de  la  physiologie, 
j*en  voudrais  seulement  réfréner  les  abus  et  montrer  ce  qu'il  y  a  d'outré  dans  les 
prélentions  de  ceux  qui  croient  tout  découvrir  par  son  secours.  II  est  hors  de  doute 
que  les  expériences  qui  nécessitent  des  vivisections  graves  et  compliquées  peuvent 
étrangement  fourvoyer  les  physiologistes  qui  procèdent  sans  circonspection  et  qui 
n'ont  pas  assez  de  pénétration  d'esprit  pour  démêler  les  résultats*du  trouble  d'avec 
les  véritables  manifestations  fonctionnelles,  c'esi-à-dire  pour  dégager,  de  ce  qu'ils 
observent,  la  véritable  signification  des  phénomènes. 

L'expérimentation  physiologique,  quand  elle  peut  se  passer  des  vivisections,  de- 
vient infiniment  précieuse,  car  ses  résultats  sont  immédiatement  concluants,  sans 
qu'on  ait  rien  à  en  défalquer.  Ainsi  les  expériences  sur  la  digestion,  sur  l'absti- 
nence, sur  la  quantité  de  carbone  brûlé  dans  la  respiration,  sur  la  transpiration, 
l'influence  des  enduits  imperméables  appliqués  à  l'extérieur  du  corps,  les  recherches 
sur  l'abstinence,  le  vomissement,  le  mérycisnie,  sur  les  fécondations  artificielles  sont 
de  ce  nombre.  Celles  que  l'expérimentateur  peut  faire  sur  lui-même  sont  précieuses, 
entre  toutes,  telles  les  expériences  de  Sanctorius  dans  sa  balance,  de  Dodart  jeûnant 
pendant  le  carême,  de  Spallanzani  avalant  de  petits  tubes  pleins  d'afiments,  de  Stark 
bravant  la  mort  pour  juger  des  eiïets  d'une  alimentation  insuffisante. 

Les  expériences  peu  douloureuses  ou  celles  qui  obligent  seulement  à  sacrifier 
les  animaux  pour  la  constaiation  des  résultats  obtenus,  peuvent  encore  compter 
parmi  celles  qui  doivent  inspirer  une  grande  confiance  au  physiologiste. 

(1)  Cl.  Bernard,  Rapport  sur  les  progrès  et  la  marche  de  la  physiologie  générale  en  France. 
Pêm,  1867. 
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Mais,  après  celles-là,  il  est  obligé  de  recourir  aux  expérimeiitatioiis  sanglantes, 
comme  lorsqu'il  veut  déterminer  le  rôle  des  différentes  parties  de  l'encéphale,  des 
coràons  de  la  moelle  épinière,  <les  ganglions  du  sympathique,  les  mouvements  du 
cœur,  la  sensibilité  des  tissus,  les  effets  de  l'ablation  de  la  rate,  etc.  Son  devoir  est 
alors  de  simplifier  autant  que  possible,  d'abréger  les  souffrances  de  ses  victimes, 
tant  par  humanité  que  pour  rendre  les  résultats  des  vivisections  aussi  nets  qu'ils 
peuvent  l'être.  Il  ne  doit  pas  reculer  devant  de  telles  expériences  dès  qu'elles  lui 
paraissent  utiles  à  la  science  et  capables  de  conduire  à  des  applications  à  la  méde- 
cine. Le  savant  a  des  droits  sur  la  brute,  quand  il  s'agit  de  faire  des  découvertes  pro- 
fitables k  l'humanité,  et  il  n'en  a  jamais  abusé.  Rien  ne  prouve  qu'Hérophile  ait 
disséqué  vivants  les  criminels  que  lui  abandonnaient  les  rois  d'Egypte,  ni  que  Galien 
ait  expérimenté  sur  les  gladiateurs  blessés,  dont  il  pansait  les  plaies  dans  le  cirque. 
Les  vivisections  n'excluent  point  chez  ceux  qui  les  exécutent  la  sensibilité,  ni  la 
compassion  pour  les  animaux,  c'est  toujours  à  regret  que  le  physiologiste  impose 
des  souffrances  à  ses  victimes.  Le  noble  but  qu'il  poursuit  le  justifie  suffisamment. 
11  n'a  point  à  s'inquiéter  de  la  guerre  que  lui  déclarent  aujourd'hui  ceux  qui  se 
parent  d'une  sensibilité  affectée  et  paraissent  plus  préoccupés  du  sort  de  la  brute  que 
de  celui  des  êtres  de  leur  espèce.  Quoi!  il  ne  lui  serait  pas  permis,  au  fond  de  son 
laboratoire,  de  chercher  les  secrets  de  la  vie.  au  prix  de  quelques  douleurs  imposées 
aux  animaux,  pendant  que  le  chasseur  extermine,  pour  se  distraire  ou  pour  se  re- 
pattre  de  leurs  dépouilles  les  hôtes  de  nos  forêts  et  de  nos  champs,  et  que  pour 
l'amusement  des  princes  on  immole  en  une  journée  plus  de  bêtes  inoffensives 
qu'il  n'en  sacrifiera  à  la  science  dans  toute  son  existence  !  Qu'au  lieu  de  mettre  des 
entraves  aux  utiles  recherches  de  l'expérimentateur,  on  déclare  la  guerre  à  des 
cruautés  honteuses  pour  l'humanité,  à  l'habitude  de  mutiler  certains  palmipèdes, 
aux  combats  de  coqs  et  de  taureaux,  qu'on  s'ingénue  moins  à  perfectionner  les 
engins  de  destruction  :  que  l'homme  enfin  soit  un  peu  moins  loup  pour  l'homme. 
Il  sera  ainsi  plus  recevable  à  s'apitoyer  sur  le  sort  des  victimes  immolées  aux  pro- 
grès de  la  physiologie. 

§  V.  —  De  la  systématisation. 

Lorsque  le  physiologiste  est  arrivé  par  la  voie  de  l'observation  et  des  expériences 
à  rassembler  les  matériaux  précieux  et  indestructibles  qu'on  appelle  les  faits,  il 
n'a  rempli  qu'une  partie  de  sa  tftche.  Ces  faits  qui  serviront  de  base  à  la  science 
«doivent  être  interprétés,  comparés  et  classés.  11  faut  en  trouver  le  sens,  en  mesurer 
la  portée,  en  rechercher  les  causes,  les  rapports  et  les  lois.  C'est  par  le  raisonne- 
ment, l'induction,  la  déduction  et  le  calcul  qu'on  arrive  à  constituer  ainsi  la  partie 
synthétique  et  dogmatique  de  la  science. 

Il  est  évident,  à  première  vue^  que  les  seules  données  de  l'observation  et  des 
expériences  ne  suffisent  pas  à  constituer  la  physiologie.  Il  n'est  aucune  science  sans 
partie  dogmatique.  Celle  de  la  vie  n'en  serait  pas  une^  si  elle  ne  possédait  que  des 
faits  :  elle  serait  un  amas  de  matériaux  et  non  pas  un  édifice.  Aussi,  jamais  per- 
sonne n'a  voulu  s^en  tenir  à  la  simple  constatation  des  phénomènes.  Les  hommes 
qui  ont  montré  le  plus  d'aversion  pour  les  explications  et  les  théories  ont  été  oUi- 
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g£8,  dam  une  certaine  mesure»  de  procéder  comme  on  le  fait  dans  toutes  les  antres 
science& 

Le  raisonnement  est  donc  indispensable  au  physiologste  pour  déCerminer  la  va- 
lenr  des  résultats  bruts  de  l'observation  et  des  expériences,  pour  tirer  les  déduc- 
tions qui  en  ressortent,  remonter  des  effets  aux  causes  immédiates,  de  celles-ci  aux 
causes  éloignées,  rechercher  le  but,  la  finalité  des  actes  qu'on  analyse,  enfin  pour 
lier  entre  elles  les  notions  éparseset  en  faire  un  corps  de  doctrine.  Sans  son  secours, 
les  découYertes  les  plus  précieuses  semblent  n'avoir  ni  seUs,  ni  portée,  ni  appli- 
cation à  l'art  de  guérir. 

Le  rMedu  raisonnement  n'est  point  de  conduire  à  la  connaissance  des  phéno- 
mènes ou  à  la  constatation  des  faits,  car  suivant  la  remarque  de  Locke,  il  n'est  pas 
au  pouvoir  de  l'esprit  humain  d'acquérir  la  notion  des  phénomènes  par  la  théorie 
dépourvue  du  secours  de  l'jexpérience.  Ce  rôle  est  tout  entier  d'interprétation.  La 
logique,  avec  ses  syllogismes  et  tous  ses  antres  moyens,  sert  plutôt,  comme  l'a  dit 
0escartes,  à  expliquer  qu'à  trouver  et  à  apprendre.  C'est  donc  à  la  suite  des  deux 
grands  moyens  précédemment  étudiés  que  celui-ci  doit  prendre  place. 

Le  physiologiste  ne  pouvant  avoir  aucune  connaissance  intuitive  des  phénomènes 
qui  s'accomplissent  dans  l'être  vivant  fût  fausse  route  dès  qu'il  essaye  de  raisonner 
à  priori.  Bien  avant  Bacon  et  Leibnitz,  toutes  les  écoles  de  philosophie  avaient  for- 
mulé ce  principe  que  tout  raisonnement  doit  dériver  de  choses  déjà  connues  et 
acceptées.  Galien,  l'onde  nos  premiers  maîtres, s'était  attaché  à  mettre  en  pratique 
cette  règle  que  l'empirisme  antique  avait  déjà  suivie  instinctivement,  car  c'était 
toujours  d'après  des  bits  d'observation  qu'il  jugeait,  par  induction,  de  la  gravité  et 
des  suites  de  faits  semblables  ;  aussi  les  formules  aphoristiques  d'Hippocrate  vues 
de  près,  ne  semblent  que  des  déductions  tirées  de  faits  plus  ou  moins  bien  connus. 

Malheureusement  on  n'a  pas  toujours  suivi  le  sage  précepte  d'attendre  la  con- 
statation des  phénomènes  pour  raisonner  et  expliquer.  L'esprit  humain  impatient  en 
toirte  chose  a  mieux  aimé  s'aventurer  que  de  suivre  les  voies  lentes  et  pénibles  de 
l'observation.  Le  raisonnement  a  pris  souvent  les  devants,  et  comme  l'imagination 
n*a  pas  de  frehk^  on  a  voulu  tout  embrasser,  sans  réussir  à  rien  saisir.  On  a  fait  un  ro« 
man  de  choses  vraisemblables  ou  possibles,  mais  en  dehors  de  la  réalité.  Le  raison- 
nement à  priori f  s'il  peut  mener  à  la  découverte  des  vérités  de  l'ordre  métaphysi- 
que, n'en  découvre  ou,  au  moins,  n'en  établit  aucune  dans  le  domaine  des  sciences 
naturelles  et  physiologiques  ;  il  est  impoissant,  comme  l'a  si  bien  dit  Leibnitz,  à  rien 
fonder  et  à  donner  par  lui-même  la  moindre  certitude.  Aussi  les  plus  habiles  logi- 
ciens n'ont-ib  pu  faire,  par  son  secours  seul,  la  plus  petite  découverte.  Descartes 
lui-même^  en  appliquant  aux  études  physiol(^iques  son  admirable  méthode,  n'en  a 
fait  sortir  que  des  conceptions  sans  réalité^  quoique  parfaitement  intelligibles. 

Bien  que  le  raisonnement  à  prton  n'emporte  aucune  certitude,  il  peut  néanmoins 
armer  à  des  combinaisons  justes.  Gomme  il  se  base  toujours  sur  quelques  faits,  ses 
présomptions,  ses  conjectures,  ses  probabilités,  sont  quelquefois,  ainsi  que  les  pro- 
nostics en  météorologie,  fortifiés  par  l'événement,  mais  ils  ne  le  sont  ordinaire- 
ment que  par  le  fait  de  coïncidences  fortuites. 

Cette  sorte  de  raisonnement  qui  plaît  tant  aux  esprits  incapables  de  se  plier  aux 
teîgences  pénibles  des  études  d'observation  n'est  {las  absolument  à  dédaigner.  Pris 
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pour  ce  qu'il  peut  valoir,  et  à  titre  provisoire,  il  est  susceptible  de  rendre  quelques 
services.  Les  hommes  qui  ont,  avec  de  profondes  connaissances,  Thabitude  des  re- 
eherchcs  scientifiques,  ei  la  vue  pénétrante,  acquièrent  insensiblement  une  sorte  de 
prescience  de  ce  qui  est  encore  inconnu;  leurs  conjectures  se  trouvent  parfois 
d*une  remarquable  justesse.  Ils  montrent  ainsi  le  but  et  ouvrent,  pour  y  arriver,  des 
chemins  qui  évitent  les  tâtonnements  et  les  longs  détours.  Les  recherches  provo- 
quées par  leurs  conjectures  conduisent  quelquefois  à  des  découvertes. 

Mais  il  ne  faudrait  pas  s*abiiser  sur  Timportance  de  ces  résultats  heureux  et  ne 
donner  à  Texpérimentation  qu'un  rôle  secondaire,  comme  le  voudraient  certains 
savants,  celui  de  vérifier  la  valeur  des  conjectures  et  des  prévisions  fondées  sur  le 
raisonnement  L'expérimentation  perdrait  de  sa  dignité  à  se  mettre  au  service  de 
rhypothèse;  elle  a  plus  à  gagner  en  conservant  son  caractère  d'instrument  de  con* 
quête  qu'à  devenir  un  simple  moyen  de  contrôle.  C'est  une  fort  mauvaise  méthode* 
que  celle  de  ne  recourir  à  l'observation  et  aux  expériences  que  pour  vérifier  les  théo- 
ries que  l'esprit  a  édifiées  par  anticipation;  car^  en  procédant  de  la  sorte  on  est  tenté 
de  poursuivre  seulement  celles  des  recherches  qui.  peuvent  confirmer  nos  vues,  et 
d'écarter  les  résultats  qui  peuvent  les  contrarier.  La  tentation  est  si  forte,  si  sédui- 
sante, que  beaucoup  ne  savent  pas  s'en  défendre,  aussi  a-t-elle  eu  et  a-t-elle  encore, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  des  conséquences  déplorables.  £n  laissant  le  rai- 
sonnement relégué  au  second  plan  avec  un  rôle.purement  explicatif,  l'esprit  se  laisse 
mieux  diriger  par  l'observation  et  par  l'expérience  ;  il  ne  songe  point  à  changer  la 
signification  des  résultats  et  il  fait  des  théories  non  d'après  des  idées  préconçues, 
mais  d'après  ce  que  les  sens  lui  apprennent.  Ce  ne  sont  point  les  théories  qui  le 
dirigent  :  il  les  édifie  sur  içs  enseignements  rigoui*eux  tirés  de  l'étude  attentive  des 
phénomènes. 

Le  raisonnement  constitue  une  art  plus  difficile  en  physiologie  que  dans  les 
sciences  abstraites,  à  cause  de  la  grande  complexité  de  phénomènes  qu'il  s'agit  d'in- 
terpréter, et  de  la  difficulté  de  le  contrôler  à  chaque  pas,  soit  par  des  preuves  difec* 
tes,  soit  par  des  propositions  d^à  démontrées.  Dès  qu'il  s'applique  aux  questions  les 
plus  simples  en  apparence,  des  difficultés  surgissent  de  toutes  parts  et  semblent  se 
multipliera  mesure  qu'on  avance.  Si,  par  exemple,  il  s'agit  d'expliquer  l'influence 
des  nerfs  ganglionnaires,  d'après  la  considération  des  effets  de  leur  section,  on  est 
immédiatement  embarrassé  sur  le  point  de  départ  à  prendre  et  sur  la  voie  à  suivre. 
Il  faut  de  la  réflexion  pour  reconnaître,  parmi  les  effets  diveraifiés  de  la  section, 
Teffet  ultime  d'où  l'on  remonte  à  la  cause  par  la  série  des  effets  intermédiaires.  On 
voit  bien  la  température  s'élever  dans  les  parties  où  se  rendent  les  filets,  la  transpi- 
ration devenir  abondante  dans  les  régions  adjacentes,  ou  voit  les  veines  s'y  dilater, 
les  réseaux  capillaires  s'y  injecter  ;  mais  ce  qu'on  ne  saisit  pas  aussi  bien,  du  premier 
coup  d'œii,  c'est  l'enchaînement,  la  relation  qui  existe  entre  ces  phénomènes;  ce 
qu'on  devine  moins  aisément  encore,  c'est  le  rôle  supprimé  qui  les  fait  surgir. 
Ce  n'est  qu'après  une  série  de  raisonnements  qu'on  est  amené  à  voirdans  l'éléva* 
tion  de  la  température  et  dans  la  sueur  le  résultat  d'un  abord  plus  considérable  de 
sang  ;  puis  dans  cet  abord  plus  actif  l'effet  d'une  dilatation  outrée  des  vaisseaux  ; 
dans  celle-ci  le  résultat  du  relâchement  ou  de  la  paralysie  de  leurs  plans  muscu- 
laires ;  enfin  dans  celte  paralysie,  effet  immédiat  de  la  section,  la  preuve  que  les 
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filets  sympathiques  président  à  la  contractilité  des  parois  vasculaires.  II  n'y  a  pas 
moins  de  difficulté  à  déduire  des  effets  de  Tablation  des  ganglions,  de  TexcisioB  de 
tel  ou  tel  cordon  de  la  moelle  épinière,  ou  de  la  suppression  d'une  partie  de  l'encé* 
pbale,  le  rôle  des  parties  enlevées,  car  dans  tous  ces  cas,  les  effets  des  vivisections 
sont  fort  compliqués.  L'expérimentation  a  changé  les  conditions  de  l'accompiis* 
sèment  des  phénomène^;  elle  a  iait  surgir  des  conditions  nouvelles,  troublé  les  har* 
monies  fonctionnelles,  interverti  les  rapports  entre  les  actes  qu'il  s'agit  d'analyser. 
Âq^i,  en  présence  des«résultats  les  plus  nets,  est-on  souvent  embarrassé  pour  expll* 
qner,  et  peut-on  quelquefois  donner  des  interprétations  diverses  entre  lesquelles  il 
est  extrêmement  difficile  de  choisir. 

Ce  qui  fait  croître  encore  ces  difficultés  des  explications  et  des  raisonnements, 
c*est  qu'il  nous  manque  souvent  une  partie  des  faits  sur  lesquels  on  a  besoin  de 
s*étayer,  ou  que  plusieurs  de  ceux  que  nous  possédons  sont  incomplètement  ou 
inexactement  connus.  Il  en  résulte  que  les  raisonnements  les  plus  logiques  en 
apparence  tombent  ultérieurement  devant  la  découverte  des  faits  qui  nous  man-> 
quaient  ou  devant  les  lumières  que  nous  apportent  à  tout  instant  la  micrographie, 
la  chimie  organique.  C'est  ainsi  que  se  sont  évanouies  les  explications  que  l'on 
donnait  autrefois  de  la  respiration,  de  la  chaleur  animale,  de  la  fécondation  et  des 
élaborations  digestives.  Il  a  suffi  de  découvrir  le  rôle  de  l'oxygène,  de  constater  les 
changements  éprouvés  par  l'air  inspiré,  etc. ,  pour  arriver  à  l'explication  vraie  de 
phénomènes  auparavant  nécessairement  mal  interprétés. 

Pour  aplanir,  autant  que  possible,  ces. difficultés  du  raisonnement,  il  iant  suivre 
strictement  les  r^es  de  la  logique,  partir  toujours  de  faits  biea  établis,  complète- 
ment étudiés,  de  principes  incontestables,  démêler  les  £dts,  n'en  tirer  que  les 
déductions  les  plus  immédiates  que  l'on  contrôle  ensuite  par  tous  les  moyens  dont 
l'esprit  et  les  sens  peuvent  disposer. 

Quelque  logiques  et  quelque  bien  fondés  que  paraissent  nos  raisonnements,  U  ne 
laut  pas  en  faire  un  trop  grand  cas  et  y  mettre  une  confiance  absolue.  Rien  n'est 
fallacieux  comme  le  raisonnement  dans  les  sciences  physiologiques.  Pour  peu  que 
ses  bases  manquent  de  solidité,  que  quelques  faits  sur  lesquels  il  s'appuie  soient 
inexacts,  que  quelqu'une  des  d^uctions  soit  fausse,  il  mène  à  des  conclusions 
erronées.  Il  a  beau  conserver  toutes  les  apparences  d'une  logique  irréprochable, 
être  dav,  intelligible  et  même  séduisant,  il  nous  trompe  en  montrant  les  phéno- 
mènes en  dehors  de  la  réalité. 

Il  y  a  une  foule  de  causes  qui  peuvent  fausser  nos  raisonnement  et  frapper  d'in«* 
suffisance  nos  explications  ou  nos  théories.  Nous  avons  rarement  sous  la  main  tous 
les  éléments  nécessaires  à  nos  explications.  Lorsque,  par  exemple,  nous  voulons 
nous  rendre  compte  des  actions  nerveuses,  de  la  contractilité  musculaii?e,  nous 
nous  demandons  s'il  y  a  un  fluide  nerveux,  et  si  ce  fluide  peut  être  assimilé  on 
comparé  au  fluide  électrique,  comme  autrefois  on  se  demandait  s'il  y  avait  des 
esprits  animaux  et  comment  ils  se  mettaient  en  mouvement,  ou  de  quelle  numière 
9s  provoquaient  le  jeu  des  organes.  De  même,  quand  nous  voulons  nous  fiiire  un 
idée  du  travail  nutritif,  notre  esprit  se  demande  quelles  sont  les  forces  qui  pré- 
sident  à  la  formation  des  tissus,  à  leur  arrangement  Faute  de  données  suffisantes» 
nos  explications  restent  incomplètes,  ou  si,  pour  remplacer  ces  données,  nou 
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CûsoDS  intervenir  des  hyiJOthèses,  ces  expUcalions  deviennent  des  fictions  plus  ou 
moins  ingénieuses»  Toutes  les  interprétations  que  l'on  pouvait  donner  de  la  respi^ 
ration  avant  les  découvertes  de  Lavoisier,  de  la  digestion  avant  la  constatation  des 
propriétés  du  suc  gastrique  et  de  celles  des  liquides  intestinaux,  de  la  fécondation 
avant  que  Ton  connût  les  phénomènes  de  l'ovulation  et  les  spermatozoïdes,  étaient 
nécessairement  illusoires.  O'oû  il  suit  que  toutes  celles  quefinous  essayons  de  don- 
ner maintenant  en  l'absence  de  bases  suffisantes  sont  également  frappées  d'inanité. 

Les  physiologistes  sentent  bien  aujourd'hui  qu'il  ne  faut  pas  attacher  trop  d'im- 
portance à  ce  qu'on  appelle  les  théories.  Le  sort  qu'ont  eu  celles  de  leurs  devanciers 
leur  montre  que  les  nôtres  ne  doivent  pas  trop  compter  sur  une  longue  existence. 
Quelques-uns  même  prétendent  qu'elles  sont  simplement  provisoires,  et  vont  jus- 
qu'à affirmer  que,  sur  aucun  point,  nous  ne  pouvons  nous  flatter  de  trouver  la  vérité 
absolue  et  les  vraies  formules.  Mais  ils  tombent,  en  cela,  dans  une  confusion  flagrante. 
Us  assimilent  les  vérités  de  fait  données  par  l'observation  et  par  les  expériences,  les 
réalités  objectives  avec  les  explications  dont  l'importance  est  secondaire.  Les  pre- 
mières  sont  dôs  maintenant  des  conquêtes  définitives  et  durables,  nos  sens  dont 
les  illusions  sont  redressées  nous  l'affirment,  et  ils  sont,  comme  l'a  dit  un  philo- 
sophe illustre,  les  juges  souverains  de  la  certitude.  Le  physiologiste  qui  passe  sa  vie 
k  poursuivre  ces  conquêtes  peut  être  certain  qu'elles  seront  impérissables,  et  espé- 
rer même  que  les  déductions  immédiates  tirées  des  faits  constitueront  aussi  des 
explications  durables.  Il  n'y  aura  d'éphémère,  de  transitoire,  que  ces  vaines  théories 
k  l'aide  desquelles  on  a  la  prétention  de  tout  expliquer.  L'histoire  de  la  science  est 
U  pour  attester  l'inanité  de  ces  explications  incomplètes,  de  ces  raisonnements  mal 
fondés  qu'on  a,  tour  à  tour,  acceptés  sans  trop  de  difficultés. 

Plusieurs  causes  ont  fait  surgir  ces  fausses  explications.  La  première  est  cette 
tendance  de  l'esprit  humain  qui  le  porte  à  vouloir  aller  au  fond  des  clioses  avant 
d'en  connaître  l'écorce,  à  chercher  la  raison,  la  cause  première  de  phénomènes 
dont  il  ne  connaît  pas  suffisamment  les  caractères,  les  conditions  et  les  lois;  la  se- 
conde est  rhabitnde  qu'on  prend  de  recueillir  des  fahs  insuffisants,  de  vouloir  con- 
cilier des  bits  contradictoires,  et  enfin  de  combler  les  lacunes  qui  se  présentent  à 
tout  instant  par  des  conjectures,  par  des  hypothèses  desquelles  on  tire  des  déduc- 
tions comme  on  en  tirerait  des  faits  les  mieux  fondés.  De  là  ces  conceptions  qui 
ont  fait  de  la  science  de  l'organisme  on  aiïreux  dédale  de  rêveries,  surtout  en  ce  qui 
concerne  les  questions  vraiment  compliquées  et  ardues  telles  que  les  fonctions 
nerveuses,  la  contraction  musculaire,  les  actes  digestifs,  le  mécanisme  des  sécré- 
tions. De  là  viennent  ces  faux  raisonnements,  ces  misérables  sophismes  qu'on  a 
opposée  aux  découvertes  les  mieux  fondées,  aux  vérités  les  plus  évidentes,  ainsi 
qu'on  en  a  un  exemple  mémorable  dans  l'opposition  faite  à  la  découverte  de  Hanrey, 
par  les  partisans  des  vieilles  doctrines  de  l'antiquité. 

On  n'est  point,  en  ce  siècle,  guéri  de  ce  travers  par  l'exemple  du  passé  ;  on 
abuse  du  raisonnement  avec  une  assurance  qui  étonne  les  esprits  sages.  D'un  fait, 
on  tire  soavent  une  déduction  juste  à  laquelle  on  ferait  bien  de  s'en  tenir  ;  puis, 
pour  donner  bonne  o{rfnion  de  l'étendue  de  son  intelligence,  on  tire  une  seconde 
déduction  de  la  première  déjà  h8sardée,|et  de  la  seconde  une  troisième  qui  n'a  plus 
de  fondement  et  d*où  Ton  arrive  insensiblement  à  toutes  les  faussetés  imaginables: 
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aussi  d'un  rieo  on  tire  des  déductions  à  perte  de  vue,  sur  lesquelles  on'  bfttit  des 
systèmes.  L'un,  de  la  considération  des  phénomènes  de  l'ivresse,  tire  une  nouvelle 
analyse  des  facultés  de  l'entendement;  l'autre  du  rêve,  du  sommeil  ou  de  l'aues« 
thésle,  déduit  une  nouvelle  classification  des  opérations  de  l'intelligence,  une  psy- 
chologie entière,  ou  bien  arrive,  par  l'examen  de  la  folie,  à  la  matérialisalion  des 
facultés  et  à  la  négation  de  l'âme. 

Il  est  clair  qu'en  laissant  trop  de  latitude  à  l'interprétation  et  au  raisontiement,  la 
science  perd  en  précision,  en  positivisme  et  étend  sou  terrain  aux  dépens  du  domaine 
des  chimères.  Rien,  en  effet,  ne  devient  plus  facile  alors,  car^  comme  l'a  dit  Bacon, 
la  vérité  est  de  toutes  paris  limitrophe  à  Terreur,  et  l'on  tombe  fatalement  dan 
celle-ci,  pour  peu  qu'on  s'écarte  de  celle-là.  Une  fois  l'impulsion  donnée  dans  ce 
sens,  chacun  prend  l'habitude  de  considérer  les  choses  à  sa  manière  ;  on  finit  par 
ne  plus  observer  et  expérimenter  que  pour  ériger  des  systèmes,  défendre  ou  com- 
battre ceux  des  autres  :  on  guerroie  avec  passion  pour  les  doctrines,  au  lieu  de 
poursuivre  patiemment  la  recherche  de  la  vérité. 

Il  faut  donc  se  défier  de  ces  raisonnements  à  très^longue  portée,  de  ces  raison- 
nements captieux  à  l'aide  desquels  on  s'imagine  expliquer  les  choses  les  plus 
complexes  et  les  plus  obscures.  Rarement  ils  ont  plu  aux  grands  observateuHi,  aux 
esprits  positifs  occupés  de  l'étude  des  faits,  de  l'analyse  rigoureuse  des  phénomènes. 
Harvey,  Haller,  Spallanzani,  Cuvier,  n'en  faisaient  pas  grand  cas  ;  Màgeudie  les 
avait  en  horreur.  Ils  ont  encore  des  disciples  qui  ne  veulent  même  accepter  qiie 
les  faits  bruts,  tant  ils  redoutent  tes  écueils  des  explications  et  des  généralisations. 

Lors  donc  qu'il  s'agit  de  chercher  la  signification  des  faits,  la  raison,  les  causes,  le 
but,  la  liaison  des  phénomènes  il  faut  procéder  avec  une  extrême  circonspection,  sui- 
vant les  règles  dfo  la  logique  la  plus  sévère,  et  contrôler  à  chaque  pas  les  opérations 
de  l'esprit,  non-seulement  par  elles-mêmes,  mais  surtout  par  les  solides  données 
de  l'observation  et  des  expériences,  sur  cette  sorte  d'échelle  d'induction  qui  nous 
élève  des  faits  à  la  découverte  des  lois  et  des  vérités  générales.  Il  faut  se  tenir  dans 
une  perpétuelle  défiance,  ne  passer  d'un  échelon  à  un  autre  qu'après  s'être  assuré 
de  leur  solidité  et  savoir  s'arrêter  à  ces  degrés  où  commence  le  vague,  l'incer- 
titude ;  en  d'autres  termes,  il  faut,  suivant  le  précepte  de  Bichat,  abandonner  le  rai- 
sonnement dès  que  les  expériences  propres  à  lui  servir  de  base  viennent  à  man- 
quer. 

Il  est  d'une  grande  sagesse  de  savoir  s'arrêter  à  temps  sur  le  terrain  mouvant  des 
explications,  en  se  rappelant  qu'il  est  impossible  de  rendre  raison  de  tous  les  phéno- 
mènes, quelque  bien  connus  qu'ils  puissent  être.  Une  foule  de  points  relatifs  aux 
forces,  à  la  causalité  et  à  la  finalité  des  phénomènes  sont  inaccessibles  à  notre  esprit. 
D'ailleurs  des  phénomènes  simples  qui  sont  souvent  inexplicables,  à  un  moment 
donné,  à  cause  de  l'imperfection  de  nos  connaissances,  deviendront  très-intelligibles 
par  le  fait  de  nouvelles  découvertes.  Les  problèmes  en  apparence  les  plus  insolubles, 
bute  d'une  donnée  qui  nous  manque  aujourd'hui,  recevront  sans  efibrt  cette  solu- 
tion demain  quand  la  donnée  inconnue  nous  sera  apportée  par  les  études  physiolo- 
giques, physiques  ou  chimiqufîs.  L'attente  de  ces  données  qui  nous  manquent  en- 
tore  ne  doit  pas  cependant  nous  empêcher  de  conduire  les  explications  jusqu'au 
point  où  elles  peuvent  aller  actuellement.  Les  déductions  forment  toujours  des 
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séries  oa  des  chaînes  auxquelles  ou  peut  ajouter  insensiblement  des  anneaux  ;  si 
les  premiers  sont  solides  et  bien  agencés,  ceux  qui  s'y  joignent  ne  les  dérangent 
point.  Du  reste,  dans  les  raisonnements  compliqués  il  faut  s'attacher  à  distinguer 
les  nuances,  donner  seulement  comme  certain  ce  qui  est  d*nne  certitude  bien 
établie,  comme  conjectural,  probable  ou  douteux,  ce  qui  n'a  que  des  fondements 
incertains  ou  équivoques. 

La  physiologie  étant,  comme  l'a  dit  de  GandoUe,  une  science  aussi  complexe  que 
l'économie  politique,  a  besoin  de  données  tirées  d'une  foule  d'études;  elle  doit  baser 
ses  déductions  sur  toutes  les  sciences  qui  touchent  à  la  connaissance  de  l'organisme 
ou  de  l'économie  vivante,  sur  l'anatomie  comparée,  sur  l'histologie,  l'anatomie  pa- 
thologique, la  tératologie,  la  pathologie,  enûn,  sur  la  science  des  milieux,  la  chi- 
mie et  la  physique. 

Les  déductions  qui  se  tirent  de  l'anatomie  sont  des  plus  précieuses  et  presque 
toujours  justes;  car  la  considération  de  la  machine  donne  son  jeu  toutes  les  fois 
que  le  rapport  entre  le  mécanisme  et  le  mouvement  est  saisissable.  Ainsi  les  pre* 
mières  connaissances  physiologiques  qui  n'ont  pas  été  tirées  de  l'observation  directe 
ont  été  déduites  de  l'anatomie.  Galien  et  Haller  cherchaient  avant  tout  à  trouTer 
par  l'organe  la  fonction  ou  l'nsage  ;  ils  faisaient  de  l'anatomie  animée  presque 
toute  leur  physiologie.  Toute  la  mécanique  des  mouvements  se  déduit  en  effet  de  la 
considération  des  leviers  osseux,  des  puissances  qui  agissent  sur  eux  ;  le  rôle  de 
chaque  muscle,  le  jeu  de  chaque  articulation,  se  tirent  de  la  direction  des  attaches 
de  ce  muscle  et  de  la  disposition  des  surfaces  articulaires.  Une  grande  partie  du 
mécanisme  des  sensations  ressort  de  la  construction  de  l'œil,  de  l'oreille,  envisagés 
comme  Instruments  d'acoustique  ou  d'optique.  Une  grande  partie  de  la  physiologie 
de  la  digestion,  bon  nombre  de  particularités  de  la  mastication,  du  vomissement,  de 
la  rumination,  se  déduisent  de  la  disposition  du  tube  digestif,  de  son  ampleur,  de 
sa  longueur,  de  la  conformation  des  mâchoires,  de  la  configuration  des  dents,  de 
celle  l'estomac,  etc. 

C'est  surtout  de  l'anatomie  comparée,  envisagée  physiologiquement,  qu'on  tire 
des  déductions  d'une  haute  portée.  Les  conformités  organiques,  en  nous  montrant 
les  conformités  fonctionnelles,  nous  dispensent  d'appliquer  l'observation  et  les  expé* 
riences  pour  les  constater.  Les  dissemblances  de  même  nature  nous  font  supposer 
les  différences  d'action,  et  souvent  même  nous  les  précisent  nettement.  De  la  base 
au  sommet  de  l'échelle  animale,  la  nature  nous  fait  assister  à  de  véritables  ex- 
périences que  les  vivisections  les  mieux  dirigées  ne  pourraient  reproduire.  En 
simplifiant  ou  en  perfectionnant  ses  appareils,  elle  réduit  la  fonction  à  ce  qu'elle  a 
d'essentiel,  ou  elle  la  complique  par  des  accessoires  ajoutés  un  à  un;  elle  exécute  des 
analyses  ou  des  synthèses  admirables  qu'il  suffit  souvent  de  suivre  avec  attention 
pour  en  déduire  le  mode,  la  signification  et  le  but.  Le  sens  des  modifications  qu'elle 
apporte,  par  exemple,  à  l'appareil  digestif  dans  les  parties  affectées  spéciale- 
ment à  la  division  des  aliments,  à  leur  emmagasinage,  à  leur  élaboration,  à  l'absorp- 
tion de  leurs  produits  utiles  ou  à  l'élimination  de  leur  résidus,  se  devine  souvent  à 
la  première  inspection.  De  même  les  perfectionnements  ou  les  simplifications  ap- 
portés à  l'appareil  respiratoire,  soit  dans  les  parties  qui  appellent  l'air^  qui  en  rè- 
glent l'introduction  et  l'expulsion,  soit  dans  celles  qui  le  portent  au  contaa  du  sang 
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quand  ce  liquide  ne  peat  pas  venir  à  nn  lien  commun  de  rendez-vous;  les  combi- 
naisons par  lesquelles  elle  utilise  cet  air  à  diminuer  la  densité  du  corps,  à  donner 
de  la  légèreté  à  tel  on  tel  organe,  impliquent  des  modifications  fonctionnelles  dont 
on  juge  souvent  au  premier  coup  d'œil.  Les  mille  combinaisons  dont  elle  se  sert 
dans  ses  appareils  dMrrigation  et  de  projection  du  fluide  nutritif  portent  un  sens  qui 
se  voit  également  sans  diflBcultés. 

La  considération  des  détails  de  structure  permet  aussi  de  déduire  souvent  les 
similitudes  ou  les  dissemblances  de  rôle,  comme  elle  permet  de  déduire  les  simili* 
todes  de  composition  chimique  et  d'altérations  morbides.  C'est  de  cette  considéra- 
tion que^Bichat  a  tiré  ses  belles  déductions  sur  la  sensibilité,  la  vitalité  des  parties 
qu'il  a  rangées  dans  le  même  système.  Toutes  les  membranes  organisées  comme 
les  séreuses  doivent  sécréter,  absorber  comme  elles,  et  sympathiser  entre  elles; 
toutes  les  parties  fibreuses  doivent  partager  les  mêmes  propriétés  physiques,  la 
même  vitalité  obscure,  la  même  insensibilité;  tous  les  organes  à  fibres  musculaires 
sont  contractiles;  tous  les  muscles  à  nerfs  cérébro-spinaux  dépendront  de  l'influence 
de  la  volonté  ;  tons  les  muscles  à  iierfe  ganglionnaires  seront  automatiques. 

Mais  si  la  déduction  anatomique  donne  beaucoup,  elle  ne  peut  pas  tout  donner 
et  elle  a  besoin  de  contrôle.  La  structure  des  nerfs  n'implique  point  que  les  uns 
sont  sensitifs,  les  autres  moteurs  ou  mixtes.  La  disposition  anatomique  ne  donne 
point  le  rôle  spécial  de  chaque  partie  des  centres  nerveux  ;  les  partîcnlarités  oBertes 
par  les  acini  des  glandes  ne  font  point  deviner  les  caractères  de  leur  action  et  les 
propriétés  diverses  de  leur  produit.  La  presque  identité  de  structure  entre  les  glandes 
salivaires  ne  fait  pas  soupçonner  la  dissemblance  chimique  des  salives;  la  ressem- 
blance entre  ces  glandes  et  le  pancréas  conduit  à  la  fousse  conclusion  que  le  fluide 
pancréatique  est  une  sorte  de  salive.  Là,  probablement,  l'induction  ne  nous  trompe 
que  parce  que  nous  ne  connaissons  pas  suflisamment  la  texture  intime  des  parties  : 
la  relation  que  nous  ne  voyons  pas  n'en  existe  j)eut-étre  pas  moins. 

Les  déductions  tirées  de  l'anatomie  sont  surtout  précieuses  en  physiologie  com- 
parée, car  elles  tiennent  lieu,  au  moins  à  titre  provisoire,  des  données  que  ne 
peuvent  fournir  l'observation  et  les  expériences,  faute  d'être  appliquées  à  la 
plupart  des  groupes  du  règne  animal.  Elles  permettent  de  se  faire  des  idées  nettes, 
assez  justes,  des  actes  de  ]a  vie  dans  les  êtres  qui  ne  peuvent,  en  raison  du  moindre 
intérêt  qu'ils  nous  offrent,  devenir  l'objet  de  nos  études  ordinaires.  Les  analogies 
et  les  dissemblances  d'organisation  entre  certains  animaux  et  certains  autres,  nous 
font  conjecturer  les  similitudes  et  les  diSérences  fonctionnelles;  voir  par  exemple 
en  quoi  la  digestion  du  carnassier  doit  ressembler  à  celle  de  l'herbivore,  en  quoi 
la  première  doit  diflérer  de  la  seconde,  et  ainsi  pour  la  digestion  du  solipède  com- 
parée à  celle  du  ruminant,  pour  la  respiration  du  mammifère  mise  en  parallèle 
avec  celle  de  l'oiseau,  du  reptile  ou  du  poisson. 

Cette  déduction  anatomique,  qui  nous  fait  pressentir  des  diflérences  fonction- 
nelles souvent  nombreuses  et  importantes,  est  particulièrement  utile  à  l'expéri- 
mentateur en  le  guidant  sur  le  choix  des  animaux  propres  à  des  études  dont  il 
vent  généraliser  les  résultats  ou  appliquer  à  la  physiologie  humaine.  Malheureuse* 
ment  on  tient  peu  compte  des  leçons  qu'elle  donne,  on  prend  trop  souvent  an 
hasard  les  animaux  d'expériences,  comme  s*il  était  indiflérent  d'appliquer  k 
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rbomine  les  données  obtenues  sur  un  mammifère^  un  oiseau  ou  un  reptile.  Loin 
de  choisir  les  espèces  dont  les  fonctions  se  rapprochent  le  plus  des  nôtres,  le  porc 
qui  est  omnivore  quand  il  s'agit  d'expérimenter  sur  la  digestion,  et  non  le  lapin 
qui  vit  d*herbe  ou  le  mouton  qui  rumine  son  fourrage,  on  passe  du  chien  au  lapin, 
de  celui-ci  au  cochon  d'Inde,  à  la  grenouille  ou  à  la  salamandre,  on  fait  très- 
séneusement  la  physiologie  de  rhomme  d'après  celle  du  cabiai,  comme  si  Ton  pou» 
▼ait  toujours  conclure  d'un  type  dégénéré  au  type  le  plus  parfait,  ou  seulement 
d'une  classe  à  une  autre  classe. 

La  physiologie  générale,  dans  ses  synthès&^t  les  plus  élevées  et  les  plus  philoso- 
phiques, a  beaucoup  à  tirer  des  déductions  comparatives  que  fournit  i'anatomie. 
G*est  par  Tanatomie  comparée  qu'on  arrive  à  voir  quelles  sont  les  parties  vraiment 
essentielles  des  organes  et  des  appareils,  et  par  là  aussi  ce  qu'il  y  a  de  fondamental 
dans  la  fonction.  Les  grandes  synthèses  physiologiques  trouveront  \h  un  point  de 
départ,  une  base  solide.  La  connaissance  exacte  de  la  fonction  n'est  même  pas 
possible  sans  ces  lumières  tirées  de  la  comparaison.  Haller  Ta  bien  senti,  comme 
le  prouve  le  soin  qu'il  prend  de  mettre  en  regard  les  actions  de  l'homme  avec 
celles  des  animaux.  Il  regarde  ce  parallèle  comme  indispensable,  «car,  dit-il,  je 
reconnais  chaque  jour  qu'on  ne  peut  porter  un  jugement  solide  sur  les  fonctions 
des  diverses  parties  du  corps  si  on  ne  les  a  examinées  dans  l'homme,  les  divers 
quadrupèdes,  les  oiseaux,  les  poissons  et  souvent  même  les  insectes.  » 

Les  déductions  tirées  de  la  pathologie  doivent  être  aussi  prises  en  très-grande 
considération  par  le  physiologiste.  Il  n'y  a,  en  réalité,  qu'une  physiologie  pour 
l'état  normal  et  l'état  morbide.  Il  n'v  a  ni  fonctions  ni  aucune  sorte  d'actions  nou-* 
velles  sur  le  sujet  malade.  Les  fonctions  de  l'être  malade  sont  les  fonctions  normales 
simplement  ralenties,  exagérées,  perverties  ou  abolies  :  quoique  troublées  sous 
l'influence  des  altérations  des  organes,  des  liquides  ou  des  agents  du  dehors,  elles 
n'en  demeurent  pas  moins  soumise,^  aux  grandes  lois  de  la  vie.  De  même  que  le 
jeu  régulier  des  organes  conduit  à  la  cpnnaissance  des  troubles  morbides,  de  même 
ceux-ci  reflètent  souvent  sur  le  premier  de  vives  lumières. 

La  pathologie  offre  au  physiologiste  une  série  d'expériences  variées  que  la  nature 
fait  à  sa  manière,  par  l'action  d'une  foule  de  causes,  expériences  souvent  mieux 
exécutées  que  les  nôtres.  TSintôt,  en  exagérant  les  actions»  elle  nous  fait  reconnaître 
des  caractères  auparavant  insaisissables;  tantôt,  en  les  entravant,  elle  en  isole  les 
éléments  par  une  analyse  plus  parfaite  que  celle  tirée  des  vivisections.  Ici,  elle  rend 
perceptibles  des  actes  obscurs  et  inconscients;  là,  elle  annihile  les  plus  manifestes. 
Elle  nous  dévoile  souvent  une  fonction  inconnue  par  les  effets  résultant  do  Patro* 
phie  ou  de  la  dégénérescence  de  l'organe  qui  en  est  chargé  ;  elle  nous  fait  juger  de 
l'importance  d'un  acte  par  la  gravité  des  suites  de  sa  suspension  ;  nous  montre  des 
suppléances  non  soupçonnées,  des  rapports^  des  connexions  que  l'état  normal  ne 
met  pas  en  évidence. 

'  Les  déductions  lumineuses  auxquelles  la  pathologie  conduit  le  physiologiste  vien- 
nent, presque  sur  tous  les  points  de  la  science,  appuyer  celles  qui  se  tirent  de 
l'observation  et  des  expériences  sur  les  lésions  cérébrales  ;  elles  nous  aident  à  détermi- 
ner le  rôle  des  diverses  parties  de  l'encéphale,  leur  action  directe  ou  croisée,  leur 
participation  aux  phénomènes  intellectuels,  aux  sensations*  aux  mouvements.  Par 
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les  effets  de  l'alrophie  d'one  partie  de  ces  organes,  du  ramollissement  de  l'une  de 
lenrs  sobetances,  elle  précise  lenrs  attribations  foncttonnetles  soutent  mien  qae  ne 
le  ferait  le  scalpel  de  l'expérimentatenr.  Par  les  troubles  qui  surviennent  dans  les 
paralysies,  elle  nous  met  sur  la  voie  des  fonctions  de  tels  ou  tels  nerCs,  distingue 
les  nerfs  sensitib  des  moteurs  ou  des  mixtes,  montre  la  séparation  de  la  sensibilité 
d'avec  la  motilité  ;  par  une  foule  de  manifestations,  elle  nous  indique  des  liens,  des 
rapports  sympathiques  entre  les  fonctions,  et  finalement  nous  conduit  à  une  con- 
naissance plus  complète  des  opérations  de  Torganisme. 

Quand  nous  suivons  attentivement  révolution  et  la  marche  des  maladies,  nous 
voyons  l'expérimentation  effectuée  par  les  causes  extérieures  se  dérouler  peu  à  peu 
devant  nous,  et  nous  trouvons  de  précieux  enseignements  dans  l'étiologie  comme 
dans  les  symptômes  et  les  lésions  cadavériques.  L'action  funeste  que  peuvent  pro- 
duire les  milieux,  les  aliments,  les  boissons,  nous  permet  de  mieux  juger  de  leur 
action  normale,  et  nous  apprend  à  nous  servir  de  ces  agents  à  titre  de  modificateurs 
Dtiles.  Les  symptômes,  en  exagérant  une  foule  d'actions^  nous  en  font  mieux  saisir 
le  mécanisme  et  le  but  ;  ainsi  le  frottement  de  la  pleurésie  au  début  nous  montre 
la  réalité  du  glissement  du  poumon  sur  les  parois  costales;  les  bruits  exagérés  du 
cœur  nous  font  mieux  remonter  à  leur  cause;  les  effets  de  l'insuffisance  valvulaire 
nous  indiquent  l'utilité  des  obstacles  an  reflux  du  sang  :  toutes  les  particularités 
connues  que  la  percussion  et  l'auscultation  font  découvrir,  nous  permettent  d'ana- 
lyser avec  plus  de  précision  les  actes  qui  s'opèrent- dans  les  organes  de  la  respira- 
tion ou  de  la  circulation. 

Les  faits  de  la  chîmi^ie,  de  la  thérapeutique,  de  la  tératologie^  fournissent,  comme 
ceux  de  la  pathologie^  des  notions  très*utiies  à  la  physiologie,  sur  la  vitalité  res- 
pective des  tissus,  sur  leur  sensibilité,  sur  les  modîGcations  imprimées  à  leurs 
propriétés  par  l'inflammation,  sur  leur  régénération  et  leurs  transformations  possi- 
bles. Lors  des  opérations,  des  amputations,  des  débridements,  les  propriétés  nor- 
males des  tissus  sont  constatées  ;  et,  plus  tard,  dans  les  plaies,  les  changements,  les 
modifications  de  ces  propriétés  peuvent  être  suivis  avec  facilité.  La  réparation,  la 
régénération  des  parties,  la  formation  de  nouvelles  synoviales,  de  nouvelles  mu- 
queuses, de  nouveaux  canaux,  de  fausses  articulations,  les  fractures,  les  maladies 
des  os,  leur  reproduction  par  le  périoste,  le  redressement  les  difformités,  en  nous 
dévoilant  les  ressources  de  la  vie,  nous  montrent  des  faces  nouvelles  aux  actions 
les  plus  cachées  de  l'organisme. 

Tout  ce  que  la  thérapeutique  nous  apprend  nous  conduit  à  une  connaissance 
plus  ample  des  forces  et  des  actions  de  l'économie;  elle  nous  fait  voir  les  modi- 
ficateurs changeant  l'état  des  tissus^  les  propriétés  des  liquides,  activant  ou  ralen- 
tissant la  circulation,  communiquant  plus  d'activité  au  travail  d'assimilation  ou  de 
résorption,  affaiblissant  ou  exaltant  la  sensibilité,  engourdissant  ou  convuisant  les 
muscles,  tarissant  les  sécrétions  ou  leur  imprimant  une  activité  outrée.  Elle  fait 
aussi,  à  sa  manière^  des  expériences  dont  nous  devons  profiter,  et  nous  apprend  les 
moyens  de  diriger^  jusqu'à  un  certain  point,  les  tendances  de  l'organisme,  de  les 
contre-balancer  ou  de  les  neutraliser  quand  elles  sont  vicieuses. 

Toutes  ces  données  obtenues  par  la  considération  de  l'oi^anisme  sain  ou  malade 
se  complètent  les  unes  les  autres  en  se  rectifiant  et  se  contrôlant.  Toutes  ont  de 
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Kinpertance  quand  Tobservatear  sait  en  découvrir  le  sens  ou  en  tirer  des  déduc^ 
lions  justes.  L'organisme  ne  se  dévoile  pas  tout  entier  dans  ses  seules  opérations 
normales;  beaucoup  de  ses  actes  ne  deviennent  intelligibles  que  par  leurs  troubles. 
Les  perturbations  atmosphériques,  les  météores,  les  volcans,  les  tremblements  de 
terre  ne  contribuent  pas  moins  à  nous  faire  connaître  notre  planète  que  les  phé- 
nomènes normaux  reproduits  tous  les  jours  sous  nos  yeux  avec  une  par&ite  r^n- 
hrité. 

En  dehors  du  cercle  des  sciences  médicales. proprement  dites,  le  physiologiste 
peut  puiser  d'utiles  enseignements  et  en  tirer  des  déductions  propres  à  jeter  la 
lumière  sur  les  actions  de  l'organisme.  Ceux  qu'il  emprunte  à  la  physique  et  à  la 
chimie  ont,  après  les  précédents,  le  plus  d'importance. 

La  comparaison  établie  entre  les  instruments  de  l'organisme  et  ceux  dont  se  sert 
la  mécanique  montre,  par  induction,  le  jeu  des  leviers,  des  poulies,  des  plans  incli- 
nés, les  rapports  entre  les  forces  employées,  les  résistances  à  vaincre  et  les  résultats 
obtenus.  L'analyse  des  phénomènes  de  la  capillarité,  de  l'osmose,  de  l'iroblbition, 
de  la  diffusion,  permet  d'apprécier,  par  analogie,  les  actes  de  l'absorption.  L'étude 
de  la  pression  des  liquides,  des  lois  de  l'hydraulique,  nous  apprend  tout  ce  qu'il  y 
a  de  physique  dans  l'action  du  cœur  considéré  comme  une  pompe,  et  dans  l'en* 
semble  de  la  circulation  du  sang.  Les  lois  de  l'optique  et  de  l'acoustique  nous  font 
connaître  les  phénomènes  de  la  vision  et  de  l'audition.  Des  lois  de  la  conductibilité, 
de  la  répartition  du  calorique,  de  l'évaporation  des  fluides,  nous  déduisons  celles 
de  la  calorification  animale,  car  dans  l'organisme,  tout  ce  qui  est  physique  est  régi 
par  les  lois  physiques;  il  n'y  a  de  changé  en  lui  que  la  forme  et  la  nature  des  in- 
struments dont  les  forces  doivent  se  servir. 

Et  la  chimie!  quelles  vives  lumières  ne  donne-t-elle  pas  au  physiologiste,  soit 
directement,  soit  par  la  voie  des  déductions!  Une  grande  partie  des  actions  intimes 
de  l'organisme  ne  sont-elles  pas  d'ordre  chimique,  et  constituent-elles  autre  chose 
qu'une  véritable  chimie  vivante?  Tous  les  actes  ultimes  de  la  respiration  ne  se 
réduisent-ils  pas  à  des  phénomènes  d'oxydation,  de  combustion  lente?  Lesélabo- 
rations  digestives  ne  sont-^lles  pas  de  simples  mutations  chimiques?  Les  opérations 
intimes  de  la  nutrition,  qui  engendrent  les  principes  constituants  des  tissus  ou  qui 
les  détruisent,  sont-elles  autre  chose  que  des  combinaisons,  des  dédoublements,  des 
réductions?  Peut-on  concevoir  le  rôle  du  sang,  l'influence  de  ses  altérations,  sans  la 
connaissance  de  sa  composition  ?  N'est-ce  pas  à  l'analyse  chimique  de  ce  fluide 
et  des  autres  liquides  que  nous  devons  ce  qu'on  sait  sur  leur  rôle?  Sans  les  don- 
nées analytiques  sur  les  liquides  et  sur  les  produits  de  sécrétion  connaîtrait-on  les 
maladies  du  sang  et  tous  les  symptôn^es  du  diabète,  de  l'albuminurie,  les  carac* 
tères  de  certaines  cachexies?  Sans  elles,  enfin,  pourrions-nous  suivre  ces  opérations 
mystérieuses  qui  convertissent  la  matière  étrangère  en  matière  vivante,  et  découvrir 
les  lois  de  l'échange  continu  de  matière  entre  les  êtres  vivants  et  le  monde  exté- 
rieur, ces  grandes  harmonies  nécessaires  à  l'existence  des  deux  règnes  animés? 

Il  y  a  plus  encore.  Des  lumières  qui  ne  sont  point  à  dédaigner  peuvent  être  em- 
pruntées par  le  physiologiste  à  des  sciences  purement  abstraites. 

Il  n'est  pas  jusqu'aux  mathématiques  qui  ne  puissent  souvent  jeter  de  la  lumière 
sur  l'analyse  des  actions  vitales.  Indépendamment  des  bonnes  habitudes  de  sévères 
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dédncUoQs,  de  démonstrations  en  règle  qu'elles  donnent  an  physiologiste,  eHes  lui 
franiissent  le  moyen  de  calcaler  les  forces,  de  mesurer  les  vitesses,  de  compiler 
les  apports  et  les  déperditions  de  matière,  d'établir  la  statique  de  Têtre  vivant^ 
sa  dynamique  exacte,  surtout  en  vue  de  l'hygiène  et  de  l'économie  des  animaux, 
où  il  faut  des  données  positives  et  non  des  approximations.  Autrefois,  faute  de 
bases,  les  tentatives  faites  dans  cette  direction  n'ont  pas  donné  de  brillants  résultats. 
Les  mathématiciens  qui  ont  fait  école  en  physiologie  n'ont  pu,  pour  cette  raison  » 
depuis  des  siècles,  nous  dire  exactement  la  force  du  cœur,  la  vitesse  du  sang,  etc. 
C'est  Borelli,  le  premier  d'entre  tous,  qui  calcule  la  plupart  des  forces,  celles  des 
muscles,  de  l'estomac  et  des  autres  viscères.  Il  arrive  à  évaluer  la  puissance  du 
ccenr  à  cent  trente-cinq  mille  livres,  puissance  que  plus  tard  Haller  réduit  à  cin- 
quante et  une  livres.  Sauvages  à  quatre  livres  et  demie,  et  Reil  de  cinq  à  huit 
onces  seulement.  —  C'est  Haller  qui  porte  la  vitesse  du  fluide  nerveux  à  neuf  mille 
pieds  par  minute,  Sauvages  à  trente-deux  mille  par  seconde,  un  troisième  à  des 
centaines  de  millions  de  pieds  dans  ce  même  espace  ;  —  c'est  Keil  qui  trouve 
que  le  sang  parcourt  cinq  mille  deux  cent  trente-trois  pieds  dans  une  minute. 
Enfin,  ce  sont  :  Bellini,  Pitcairne  et  d*autres,  qui  tentent  des  calculs  analogues, 
et  arrivent  à  des  chiffres  qui  étonnent  par  leur  exagération  et  leur  peu  de  concor^ 
dance. 

Aujourd'hui  plusieurs  de  ces  évaluations  peuvent  être  reprises  avec  avantage, 
non  pas  qu'on  sache  mieux  calculer  maintenant  qu'autrefois,  mais  parce  que  des 
recherches  et  des  expériences  exactes  peuvent  fournir  des  bases  que  ne  possédaient 
point  les  anciens  physiologistes.  Les  injections  de  certains  sels  dans  le  sang  n'ont- 
elles  point  permis  à  Bering  de  déterminer  avec  une  précision  rigoureuse  la  vitesse 
du  sang?  Un  appareil  ingénieux  n'a-t-il  pas  sufiS  à  M.  Poiseuille  pour  reconnaître 
la  force  avec  laquelle  ce  fluide  est  lancé  dans  les  artères?  £t  aujourd'hui  n'y 
a-t-il  pas  vingt  instruments  pour  mesurer,  représenter  graphiquement  la  force 
du  cœur,  la  vitesse  de  la  circulation,  les  caractères  du  pouls,  même  la  rapidité 
avec  laquelle  les  impressions  sensitives  ou  motrices  se  propagent  dans  les  nerfs. 
Les  analyses  chimiques  ne  donnent-elles  point  le  moyen  d'apprécier^  comme  on 
l'a  fait,  du  reste,  la  quantité  d'acide  carbonique  produite  par  la  respiration,  la 
quantité  de  carbone  brûlée  dans  un  temps  déterminé?  De  même  n'arriverait-^n  pas 
très-bien  à  savoir  combien  de  fluides  sont  expulsés  par  les  reins,  la  perspiration 
cutanée,  dans  une  période  de  vingt-qualre  heures?  Ne  serait- il  pas  facile  encore 
de  préciser  la  proportion  de  matières  salines,  azotées,  aqueuses,  que  le  foie,  les 
glandes  salivaires,  soustraient  au  fluide  nutritif  durant  une  période  quelconque? 
Tout  cela  est  déjà  fait  en  partie.ou  peut  l'être  plus  cx)mp]étement  avec  une  satis- 
faisante exactitude.  Le  calcul  fournira  des  résultats  exacts  quand  l'observation, 
les  expériences,  les  analyses  chimiques,  les  recherches  microscopiques,  lui  présen- 
teront des  éléments  rigoureux,  c'est-à-dire  une  base.  Qu'il  vienne  un  ingénieux 
calculateur  comme  Haies,  et  l'on  verra  bientôt  si  les  chiffres  ne  mènent  à  rien 
la  physiologie. 

Enfin,  lorsque  le  physiologiste  a  épuisé  tous  les  moyens  que  nous  venons  de  rap- 
peler, et  qu'il  en  a  tiré,  par  des  déductions  logiques,  tout  ce  qui  en  découle,  il  lui 
reste  encore  la  ressource  de  pressentir  l'inconnu,  de  faire  des  conjectures  sur  ce 
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qu'il  ne  sait  pas  encore  ou  sur  ce  qui  est  inaccessible  h  ses  investigations.  L'bypo** 
thèse  est  là  sur  les  confins  du  réel,  du  positif,  pour  l'emporter  dans  Timniense 
domaine  du  possible,  du  probable. 

Sans  doute,  Il  doit  se  défier  du  secours  de  cette  féê  qui  a  fait  passer  tant  d'illu-* 
sionsaux  yeux  de  nos  prédécesseurs.  Il  n'est  rien  qui  ait  plus  nui  aux  progrès  de 
la  science  que  cette  arme  dangereuse.  Elle  a  fait  surgir  les  systèmes  les  plus  bizarres 
qne  l'on  puisse  inventer,  systèmes  qui  se  sont  renversés  les  uns  par  les  autres,  et 
n'ont  laissé  que  des  ruines  sur  leur  passage.  Aujourd'hui  encore,  il  est  fort  commun 
de  voir  des  hommes  s'abandonner  à  toutes  les  divagations  d'une  imagination  sans 
frein,  courir  à  la  recherche  d'inconnues  qu'on  ne  peut  trouver,  amonceler  théories 
extravagantes  sur  théories  plus  extravagantes  encore,  embrouiller  ce  qui  est  dair, 
remettre  en  question  ce  qui  est  déjà  à  demi  démontré,  faire  perdre  ainsi  à  la  science 
son  prestige  et  lui  donner  l'apparence  d'un  roman  aux  yeux  des  esprits  positifs. 
Heureusement  tous  les  grands  physiologistes  ont  fait  la  guerre  à  ces  vaines  ten* 
dances,  qui  ont  trouvé  déjà  dans  Haller  un  terrible  adversaire.  »  Cet  homme 
célèbre  a  non-seulement,  dit  Guvier,  repoussé  les  hypothèses  d'une  manière  géoé* 
raie,  mais  il  s'est  attaché  à  les  analyser,  à  montrer  par  où  elles  pèchent,  et  à  faire 
voir  que  ce  n'est  pas  par  la  voie  hypothétique  que  l'on  peut  parvenir  à  la  vérité.  » 
Les  eflbrts  persévérants  de  ceux  qui  ont  suivi  ses  traces  n'ont  eu  )K)ur  but  que  de 
détruire  le  vague  des  suppositions  et  d'y  substituer  le  positif  des  faits,  des  lois  et 
des  principes. 

Si  l'hypothèse  est  en  soi  une  méthode  fort  préjudiciable  dans  les  sciences,  elle 
peut,  étant  réduite  à  de  certaines  limites,  devenir  de  quelque  utilité.  D'abord  elle 
tient,  en  l'absence  de  faits,  une  place  qui  sans  elle  resterait  vide,  elle  comble  la 
lacune  immense  qui  existe  entre  le  connu  et  l'inconnu,  forme,  pour  me  servir  de 
l'expression  d'un  habile  physicien^  «  une  sorte  de  crépuscule  qui  se  répand  des 
choses  clairement  connues  et  éclaire  jusqu'aux  confins  de  celles  qui  ne  le  sont  pas 
encore  ».  L'exemple  donné  par  Newton,  par  Lavoisier,  nous  prouve  qu'elle  peut 
servir,  étant  appliquée  aux  forces  ou  aux  causes  premières  des  phénomènes  phy- 
siques, et  par  là  on  doit  penser  qu'elle  n'aurait  pas  moins  d'utilité  en  physiologie, 
si  elle  pouvait  s'y  adapter  avec  rigueur  ;  car,  après  tout,  cette  science  n'est  pas 
d'une  précision  telle  qu'elle  soit  obligée  de  s'affranchir  d'une  alliance  que  ne 
dédaignent  point  celles  qui  ont  la  prétention  d'arriver  au  plus  haut  degré  d'exacti- 
tude. Il  lui  suffît  d'éviter  les  extrêmes,  en  réduisant  l'hypothèse  à  des  proportions 
assez  restreintes  pour  qu'elle  ne  devienne  pas  nuisible.  Là  se  trouve  la  grande 
difficulté  qu'on  n'a  pas  toujours  su  vaincre.  Si  je  n'aime  point  lar  physiologie  aussi 
abstraite  qu'elle  est  dans  Stahl,  Rarthez  et  certains  vitalistes,  je  la  troave  trop  aride, 
trop  nue,  telle  que  rex|x>sent  quelques  savants  de  notre  époque. 

£n  somme,  l'hypoihèse  est  une  méthode  fausse  tant  qu'elle  veut  tenir  lieu  des 
choses  positives,  une  méthode  qui  ne  peut  nous  conduire  à  la  vérité,  et  qu'il  faut 
énergiquement  repousser.  Seulement,  comme  elle  peut,  dans  de  certaines  limites, 
faire  suite  aux  faits,  et  suppléer  à  ce  qu'ils  ne  sauraient  nous  apprendre  ou  à  ce 
qu'ils  ne  nous  ont  point  encore  appris,  elle  devient  en  quelque  sorte  l'appoint  de 
ce  que  nous  possédons;  sans  pouvoir  jamais,  sur  aucun  sujet,  faire  la  somme  de  nos 
connaissances. 
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Od  voit  donc  que  la  lamière  ▼ietit  au  physiologiste  de  tons  les  côtés.  Il  doit  la 
recueillir  précieusement  et  ne  négliger  aucun  des  moyens,  aucune  des  sciences  par 
lesquels  elle  lui  arrive.  Bien  que  la  biologie  soit  une  science  distincte  et  autonome, 
elle  ne  peut  se  suffire  à  elle-même  et  ne  doit  pas  sMsoler  des  sciences  auxiliaires. 
Elle  a  le  droit  d'interroger  celles-ci  à  tout  instant,  de  les  mettre  à  son  service  et  de 
s'en  faire  des  instruments  de  conquête.  Elle  a  ce  droit,  car  elle  analyse  et  inter- 
prète ce  qu'il  y  a  de  plus  compliqué,  de  plus  difficile  et  de  plus  mystérieux  dans  la 
nature  :  la  vie  dans  l'homme  et  tons  les  êtres  animés.  Il  faut  qu'elle  en  use  pour 
agrandir  incessamment  le  champ  de  ses  connaissances. 

Dans  le  grand  travail  de  la  mise  en  œuvre  des  matériaux  rassemblés  avec  tant  de 
peine,  Tesprit,  la  logique,  la  sagacité  du  savant,  jouent  un  grand  rôle.  Les  faits  ne 
valent  que  par  leur  signification  ;  s'il  en  est  de  lumineux  dont  te  sens  est  évident, 
il  en  est  beaucoup  dont  la  valeur  est  énigmatique.  Ceux-ci^  comme  certains  dia- 
mants bruts,  semblent  à  première  vue  de  simples  cailloux;  ils  ont  besoin  d'être 
taillés  pour  devenir  étincelants.  Le  physiologiste  doit  donc,  pour  faire  de  la  science 
solide  et  profonde,  s'attacher  h  la  fois  à  la  constatation  et  à  l'interprétation  logique 
des  phénomènes.  Ses  sens  et  son  e5prit  doivent  agir  ensemble,  se  prêter  une 
assistance  réciproque,  se  contrôler  sans  cesse.  L'observation  et  l'expérience,  après 
avoir  rempli  leur  rôle  d'initiation  et  de  conquête,  doivent  encore  servir  au  contrôle 
du  raisonnement,  car  celui-ci  a  ses  aberrations  et  ses  illusions  comme  les  sens. 
Rien,  en  définitive,  ne  peut  être  considéré  comme  certain  que  ce  qui  a  subi  ce 
contrôle.  Et,  comme  il  y  a  encore  des  degrés  de  certitude,  on  peut  affirmer  que  la 
certitude  absolue  n'est  et  ne  peut  être  que  dans  les  faits.  Ce  qui  est  affaire  de  rai- 
sonnement n'acquiert  la  sienne  que  par  le  contrôle  de  l'expérience,  critérium 
suprême  «  démonstration  des  démonstrations  ». 

VI.  —  Des  méthodes  en  physiologie.  De  la  marche  et  des  progrès 

de  cette  science. 

Il  n'y  a  évidemment  qu'une  logique  et  la  méthode  a  des  principes,  des  règles/ 
des  lois  qui  sont  les  mêmes  pour  toutes  les  sciences;  mais  chaque  science  a,  en 
réalité,  sa  méthode  particulière.  Les  voies  qui  mènent  à  la  vérité  en  métaphysique 
ne  peuvent  y  conduire  dans  les  sciences  d'observation  et,  en  général,  dans  celles 
qui  ont  pour  objet  l'étude  de  la  nature  ;  les  moyens  qu'emploient  les  philosophes^ 
dans  l'examen  des  questions  abstraites,  ne  mènent  nullement  à  la  connaissance  des 
phénomènes  physiques  ou  physiologiques.  Douter  d'abord  de  tout,  supposer  qu'on 
ne  sait  rien,  ne  rien  accepter  qu'après  démonstration,  diviser  les  difficultés,  les  exa- 
miner du  simple  au  compliqué;  fs|ire  ensuite  des  revues  minutieuses  pour  s'assurer 
qu'on  n'a  rien  omis  est  sans  doute  d'une  excellente  philosophie.  Ces  principes  carté- 
siens sont  bons  à  suivre,  mais  ils  ne  font  pas  trouver  ce  qu'on  cherche.  Il  faut  des 
moyens  plus  directs,  plus  précis  pour  constater  les  phénomènes  apparents,  dé- 
oonvrir  les  phénomènes  cachés,  pour  en  faire  une  analyse  exacte,  en  reconnaître  les 
causes,  les  rapports,  les  lois. 

II  y  a,  comme  l'a  fort  bien  dit  Bacon,  deux  méthodes  pour  arriver  à  la  connais- 
sance des  choses:  l'une  lente,  régulière,  classique,  pour  les  esprits  ordinaires  et  pour 
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ceux  qui  ont  tout  à  apprendre  ;  Tautre,  rapide,  abrégée,  qui  mène  droit  au  sanc- 
tuaire et  lève  du  premier  coup  le  voile  qui  couvre  les  mystères.  II  les  faut  toutes 
deux  :  la  première  pour  ceux  qui  débutent  ou  qui  étudient  les  phénomènes  com- 
pliqués et  obscurs,  la  seconde  pour  les  initiés,  les  esprits  ingénieux  qui,  d*un  bond» 
savent  atteindre  la  vérité  et  la  mettre  en  pleine  lumière. 

En  physiologie»  comme  dans  toutes  les  autres  sciences,  les  hommes  àesprit  droit,  les 
hommes  supérieurs,  ne  s'astreignent  point  à  suivre  toutes  les  règles  qui  entravent 
souvent  leur  marche  ;  ils  prennent  les  routes  les  plus  naturelles,  les  plus  courtes  ; 
ils  créent  leur  méthode  et  savent  l'approprier,  de  la  façon  la  plus  heureuse,  à 
chacune  de  leurs  études.  S*ils  ne  trouvent  pas  tout  ce  qu'ils  cherchent,  ou  si,  quel- 
quefois, ils  se  trompent^  c'est  moins  la  faute  de  leur  manière  de  procéder  que 
celle  des  moyens  imparfaits  dont  ils  se  servent  dans  leurs  investigations.  Un  rapide 
coup  d'oeil  sur  le  passé  de  la  physiologie,  en  nous  montrant  les  méthodes  suivies 
aux  différentes  époques,  nous  permettra  de  constater  leur  mérite  ou  leur  imperfec- 
tion par  les  découvertes  ou  par  les  illusions  auxquelles  elles  ont  conduit.  Le  passé 
remis  à  grands  traits  sous  nos  yeux  nous  servira  d'enseignement  pour  l'avenir. 

Il  est  hors  de  doute  que,  dès  les  premiers  temps  de  la  médecine,  on  a  cherché 
instinctivement  à  se  rendre  compte  des  principales  actions  physiologiques,  comme 
on  cherchait  à  s'expliquer  les  grands  phénomènes  du  monde  physique.  Mais  on  ne 
pouvait  alors  que  s'en  faire  des  idées  vagues  et  incomplètes.  C'est  que  pour  analyser 
les  opérations  de  l'organisme,  il  faut  connaître  l'anatomie,  la  structure  microsco- 
pique des  parties,  et  appliquer  à  cette  analyse  une  foule  de  notions  de  physique  et 
de  chimie.  Tout  cela  manquait;  aussi,  sauf  quelques  idées  sur  la  nature  vivante, 
sur  le  principe  vital,  ce  qu'on  disait  aux  temps  hippocratiques  de  la  chaleur  ani- 
male, de  la  respiration,  de  la  digestion,  de  la  génération  et  des  autres  fonctions, 
témoigne  uniquement  du  désir  de  comprendre  des  actes,  alors  nécessairement 
inintelligibles  pour  les  plus  grands  génies. 

C'est  seulement  à  partir  d'Aristote  (1)  qu'on  voit  poindre  en  physiologie  l'esprit 
d'analyse.  Le  grand  naturaliste,  peu  satisfait  des  opinions  anciennes,  rompt  déjà 
avec  le  passé  et  commence  à  juger  par  lui-même.  Il  considère  la  vie  comme  un 
principe  ou  une  cause  qui  détermine  l'activité  des  plantes  et  des  animaux,  qui  les 
fait  se  nourrir,  s'accroître  et  dépérir;  il  déGnit  l'animal  un  être  jouissant  de  la  fa- 
culté de  sentir  et  de  se  nourrir;  il  distingue  en  lui  une  vie  végétative  et  une  vie 
sensitive,  examine  les  conditions  générales  de  l'existence  et  les  principales  fonctions 
de  l'économie  :  d'abord  les  sensations,  en  commençant  par  celle  du  toucher,  qui 
lui  paraît  la  plus  générale,  puis  successivement  les  autres;  il  étudie  avec  soin  les 
instincts,  les  habitudes,  les  mœurs  des  animaux,  leur  manière  de  se  nourrir,  leurs 
migrations,  leurs  divers  mouvements  qu'il  distingue  en  volontaires  et  en  involon- 
taires, leur  reproduction  dont  il  passe  en  revue  les  divers  modes,  les  différences 
des  sexes,  l'inQuence  de  la  castration.  Il  a  quelques  notions  sur  la  digestion*  la  ru- 
mination; il  croit  que  toutes  les  parties  ne  s'assimilent  pas  les  mêmes  éléments  ;  il 
sait  que  la  chaleur  animale  est  plus  élevée  dans  les  e^ces  qui  ont  des  poumons 

(1)  Voy.  Aristote,  Histoire  des  animaux,  traduction  de  Camus.  Paris,  1783  ;  Traité  de  Vâme, 
traduction  de  Barlhélemy  Saint-Hilaire.  Paris,  1846, 
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que  dans  les  autres,  mais  il  pense  qu'elle  a  sa  source  dans  le  cœur,  etc.  Du  resie, 
il  se  montre  assez  réservé  en  matière  d'explications  physiologiques.  Sa  marche  est 
rationnelle  :  il  débute  par  Tétude  comparative  de  l'organisation,  puis  il  a  recours  à 
l'observation  ;  ce  n'est  qu'après  cette  étude  préalable  qu'il  cherche  à  expliquer  ce 
qu'il  a  vu,  à  deviner  ce  qui  ne  tombe  pas  sous  les  sens,  et  ce  qui  ne  peut  ressortir 
de  l'examen  anatomîqne. 

Mais  il  faut  arriver  à  Gallen  pour  trouver  un  ensemble  de  connaissances  physio- 
logiques mieux  compris  et  présenté  sous  un  aspect  réellement  scientifique.  Cet 
illustre  médecin  résume  tout  ce  qui  a  été  fait  avant  lui.   Il  puise  dans  les  écrits 
d'Aristote»  d'Hippocrate,  dans  ceux  d'Hérophile,  d'Érasistrate,  aujourd'hui  perdus, 
et  dans  l'enseignement  de  l'école  d'Alexandrie,  de  précieux  matériaux  dont  il  sait 
tirer  un  excellent  parti.  Érasistrate  et  Hérophile  avaient  acquis  de  nouvelles  con* 
naissances  anatomiques  sur  les  organes  des  sens  et  de  la  génération,  sur  les  nerfs, 
qu'ils  ayaient  distingués  en  ceux  du  sentiment  et  en  ceux  du  mouvement,  sur  les 
vaisseaux,  etc.  Ils  avaient  vu  la  différence  qui  existe  entre  les  artères  et  les  veines, 
trouvé  les  vaisseaux  lactés,  constaté  l'isochronisme  des  battements  du  cœur  et  des 
pulsations  artérielles,  admis  des  forces  particulières  pour  expliquer  les  sensations, 
les  actions  nutritives,  la  production  de  la  chaleur  animale.  Galien  rassemble  tout 
cela,  il  perfectionne  l'anatomie  de  l'homme,  en  s'occupant  aussi,  mais  moins 
qu'Aristote,  de  celle  des  animaux.  Son  génie  éminemment  philosophique  et  géné- 
ralisateur  lui  fait  sentir  toute  l'importance  d'une  appréciation  détaillée  des  actions 
organiques.  Il  observe,  et  de  plus  il  imagine  des  expériences  ;  lui,  le  premier,  com- 
prend la  nécessité  de  rechercher  sur  l'animal  vivant  ce  qu'on  n'a  pu  trouver  par 
l'inspection  du  cadavre.  Il  crée  la  physiologie  "comme  science  distincte,  dans  son 
funenx  traité  De  usu  partium  (1),  que  Guvier  regarde  comme  l'un  des  plus  beaux 
ouvrages  de  l'antiquité.  En  commençant,  il  dit  qu'il  compose  un  hymme  en  l'honneur 
du  Créateur,  cherche  à  démontrer  que  tous  les  êtres  vivants  ont  été  formés  par  la 
même  intelligence,  que  leurs  mœurs,  leurs  habitudes,  sont  parfaitement  appro? 
priées  à  leur  destination  ;  que  les  formes  extérieures  ne  sont  que  la  traduction  des 
formes  intérieures;  que,  par  exemple,  de  la  forme  et  du  nombre  des  os  on  peut 
conclure  à  la  forme  et  au  nombre  des  muscles  (2).  Les  considérations  dans  lesquelles 
il  entre  à  cet  égard  indiquent  un  esprit  tout  à  fait  supérieur.  Il  examine  successi- 
vement le  rôle  de  diverses  parties  de  l'économie,  et,  pour  l'éclairclr,  il  a  recours  à 
des  dissections  de  divers  quadrupèdes,  oiseaux,  reptiles  et  poissons;  il  considère  le 
cerveau  oomine  Torgane  des  sensations  ;  voit  que  les  nerfs  sont  les  conducteurs  du 
sentiment  et  du  mouvement  ;  regarde  le  foie  comme  l'organe  de  la  sanguification  ; 
remarque  que  les  artères  contiennent  du  sang  de  même  que  les  veines,  et*  sait  que 
toutes  les  parties  puisent  leur  nourriture  dans  ce  fluide  qu'il  suppose  animé  d'un 
mouvement  oscillatoire  dans  les  vaisseaux  ;  il  dit  que  l'absorption  du  chyle  s'effectue 
dans  l'intestin  grêle  et  même  dans  le  caecum  ;  il  croit  que  ce  produit  est  pompé 
par  les  veines  mésaraiques,  etc. 
Par  les  expériences  sur  les  animaux  vivants,  expériences  sur  l'utilité  desquelles 

(1)  Galien,  Œuvres  anatomiques,  physiologiques  et  médicales,  Irad.  par  Ch.  Daremberg. 
1»aris,  185&-1B57. 

(2)  De  BUiaville,  Histoire  des  sciences  de  V organisation.  Vam,  1845. 
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ii  insiste,  Galieu  arrive  à  plusieurs  découvertes  fort  remarquables.  La  sectiou  des  nerb 
récurrents  le  conduit  à  montrer  qu*iis  sont  des  nerfis  moteurs,  présidant  à  la  pho* 
nation  ;  celle  des  nerfis  phréniques,  des  intercostaux,  lui  apprend  les  usages  de  ces 
cordons;  la  persistance  des  mouvements  du  cœur,  après  que  cet  organe  est  séparé 
du  corps,  le  conduit  à  établir  qu'ils  sont  involontaires  ;  Tenièvement  de  quelques 
côtes  avec  leurs  muscles  intercostaux  sans  lésion  de  la  plèvre  lui  montre  le  poumoa 
remplissant  complètement  la  cavité  thoracique;  ii  constate  qtie  les  animaux  à  pou- 
mons respirent  seuls  Tair,  tandis  que  les  poissons,  qui  n*cu  ont  point,  sont  privés 
de  voix.  Il  tente  d'autres  expériences  pour  apprécier  Tinfluencc  du  cœur  sur  les 
battements  de  l'aorte,  pour  reconnaître  la  nature  de  l'instinct,  etc.  C'est  donc  un 
grand  mérite  de  Galien  d'avoir  institué  la  méthode  expérimentale,  d'en  avoir  senti 
la  nécessité  et  de  l'avoir  appliquée  avec  autant  d'intelligence  que  d'habileté. 

Par  sa  manière  de  systématiser,  il  se  montre  encore  un  espiit  judicieux,  du  moins 
tant  qu'il  demeure  dans  de  certaines  limites,  comme  lorsqu'il  fait  voir  que  la  confi* 
guration  des  parties  est  en  harmonie  avec  leurs  fonctions  ;  mais  dès  qu'il  veut  péné- 
trer l'essence  des  phénomènes,  il  fait  fausse  route  en  imaginant  une  infinité  de 
forces  qui  n'expliquent  rien  :  car  on  n'a  rien  dit  en  avançant  que  l'estomac  est 
doué  d'unç  force  attractive,  d'une  force  rétentive,  d'une  force  altérante;  qne 
les  artères  jouissent  d'une  force  pulsifique,  etc.  Toutefois  on  peut  bien  lui  faire 
grâce  pour  ce  travers,  eu  raison  de  l'impulsion  qu'il  a  donnée  à  la  physiologie.  Lui, 
le  premier,  l'a  bien  comprise,  en  a  fait  une  science  distincte,  basée  sur  l'anatomic, 
non-seulement  de  l'homme,  mais  encore  d'un  grand  nombre  d'animaux  ;  il  a  enfin 
réuni,  le  premier  encore,  l'observation  à  l'expérience  et  à  la  systématisation  intelli- 
gente, en  un  mol  tous  les  éléments  de  la  science  de  la  vie.  Une  conception  à  la  fois 
si  vaste  et  si  vraie  caractérise  un  esprit  supérieur  et  marque  la  première  époque  de 
la  physiologie. 

Pour  arriver  à  quelque  chose  de  nouveau,  à  quelque  progrès  réel,  il  faut  fran- 
chir d'un  seul  bond  tout  l'espace  qui  sépare  l'antiquité  du  moyen-âge.  Galien 
résume  la  science  de  la  première.  Ses  connaissances  deviendront  le  point  de  départ 
de  tous  les  efforts  tentés  par  les  travailleurs  de  la  renaissance.  D'abord  on  se  con- 
tentera de  commenter  et  d'expliquer,  plus  tai^  on  sentira  la  nécessité  de  chercher 
dans  la  nature  même  ce  qui  est  ou  ce  qui  n'est  pas  dans  les  écrits  des  anciens,  et 
alors  seulement  commencera  une  nouvelle  ère  de  découvertes  dans  laquelle  bien 
des  efforts  seront  tentés  avant  d'arriver  à  quelques  résultats  remarquables.  C'est 
sur  Panatomie  que  l'attention  est  d'abord  appelée.  Au  commencement  du  xiv*  siècle, 
Mundinus,  qui  enseignait  à  Bologne,  composa  un  livre  qui  fut  longtemps  suivi  dans 
les  écoles,  et  cependant  il  n'avait  pu  disséquer  que  trois  cadavres.  11  était  alors 
prescrit  à  l'école  de  Salerne  d'en  disséquer  au  moins  un  chaque  année.  Ce  livre 
n'a,  dit-on,  rien  d'original.  Au  xvi^  siècle  apparaissent  des  hommes  qui  impriment  à 
la  science  une  impulsion  impuissante  :  âyivius,  Fallope,  Eustache^  Vésale.  Ce  dernier 
déclare  la  guerre  à  Galien  en  démontrant  que  ses  descriptions  ont  été  faites  d'après 
le  singe  ;  ii  étudie  avec  ardeur  dans  les  cimetières  et  jusque  sous  les  fourches  pati- 
bulaires les  cadavres  dont  il  a  pu  s'emparer.  Son  ouvrage  opère  une  véritable  révo- 
lution et  marque  nettement  la  scission  entre  la  science  antique  de  Galien  et  celle 
qui  commence  avec  Vésale  et  ses  contemporains.  51ais  alors  on  laisse  la  pliysiologie 
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dans  l'oubU  Servet  découvre  bien  la  circulation  pulmonaire  ;  Gcesalpin  a  une  idée 
Tagoe  de  la  circalation  générale  ;  Realdus  Golombus  fait  quelques  expériences  sur 
la  respiration  ;  Vésale  lui-même  essaye  de  ranimer  les  battements  du  cceur  en  in- 
sufflant de  Tair  dans  les  poumons.  A  cela  et  à  quelques  découvertes  isolées  se  bor- 
nent toutes  les  acquisitions  de  la  science  de  la  vie.  Personne  ne  s'en  occupe  spécia- 
lement et  n*a  Tidée  de  reprendre  l'œuvre  renfermée  dans  le  traité  du  célèbre 
médecin  de  Pergame. 

A  m^ure  que  Tanatomie  fait  des  progrès,  le  champ  de  la  physiologie  se  prépare 
avec  lenteur;  quelques  petites  observations  Tiennent  insensiblement  enrichir  le  peu 
qu'avaient  laissé  les  anciens,  et  bientôt  la  grande ,  découverte  d'Harvey  donne  une 
nouvelle  impulsion  à  la  science. 

Fabricius  d'Acquapendente,  qui  jouissait  d'une  grande  célébrité  à  Padoue,  venait 
de  découvrir  les  valvules  des  veines,  qui  déjà  avaient  été  indiquées,  si  Ton  en  croit 
certains  auteurs,  par  Jacques  Dubois;  il  étudiait  le  développement  de  Tœuf  et  exa- 
minait les  divers  mouvements  de  l'homme  et  des  animaux  ;  en  un  mot,  il  ouvrait  la 
voie  qui  devait  conduire  plus  tard  à  la  découverte  de  la  circulation,  aux  belles  re- 
cherches de  Harvey  sur  la  génération,  et  au  célèbre  travail  de  Boreliisur  la  mécanique 
animale.  Harvey,  disciple  de  ce  grand  maître,  féconda  la  découverte  des  valvules. 
Tenant  compte  de  leur  direction,  de  la  disposition  de  celles  du  cœur  et  de  l'origine 
des  troncs  artériels,  il  fut  porté  à  faire  quelques  expériences  très-simples  ;  il  lia  des 
artères  et  dés  veines,  remarqua  le  point  où  elles  se  gonflaient,  ouvrit  les  vaisseaux, 
fit  attention  au  mode  suivant  lequel  le  sang  s'en  échappait,  et  arriva,  en  combinant 
tous  ces  faits,  à  démontrer  que  le  sang  circule  (1);. qu'il  est  chassé  par  le  cœur 
dans  les  artères,  d'où  il  passe  dans  les  capillaires  pour  revenir  par  les  veines  à  son 
point  de  départ,  et  qu'enfin  il  y  a  deux  circulations,  une  petite  pour  le  poumon, 
une  grande  pour  le  reste  du  corps.  Plus  tard,  Harvey  publia  ses  recherches  sur  ta 
génération,  par  lesquelles  il  montra  que  les  animaux  proviennent  d'un  œuf,  suivit 
particulièrement  le  développement  de  l'œuf  de  la  poul<;,  et  établit  la  théorie  de 
i'épigenèse,  dite  depuis  harvéienne.  Ce  grand  physiologiste  marque  la  seconde  épo- 
que de  la  science,  autant  par  ses  propres  travaux,  par  leur  caractère  expérimental, 
que  par  l'impulsion  qu'ils  donnèrent  aux  recherches  des  contemporains. 

Pendant  que  Harvey  démontrait  le  cours  du  sang  et  enseignait  la  méthode  d'ob- 
servation et  d'expérience  qui  seule  peut  conduire  à  de  grands  résultats,  Aselli 
retrouvait  les  vaisseaux  lactés  (2)  du  mésentère  qu'Érasistrate  avait  déjà  aperçus  ;  il 
combattit  alors  l'opinion  de  Gaiien  et  de  tous  les  anciens  qui  admettaient  que  le 
chyle  était  pompé  et  charrié  par  les  veines  mésaraîques,  en  faisant  voir  que  ce  chyle 
remplit  les  vaisseaux  lactés  pendant  la  digestion.  Mais  il  ne  vit  point  que  ces  vais^ 
seaux  aboutissaient  au  canal  thoracique  qu'Eustache  avait  trouvé  longtemps  aupa- 
ravant, et  crut  qu'ils  allaient  porter  ce  fluide  dans  le  foie  où  il  laissa,  d'après 
les  anciens,  le  siège  de  la  sanguification.  Plus  tard  encore,  Yeslingius,  Rudbeck, 
Bartholin,  découvraient  les  vaisseaux  lymphatiques  des  diverses  parties  du  corps  ; 
Pecqnet  venait  prouver  que  les  chylifères  aboutissent  à  la  citerne  sous-lombaire  et 

(1)  Sa  découverte  est  enseignée  en  1619  et  publiée  en  1628. 

(2)  Sur  le  chien,  en  1622. 
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versent  leur  contenu  dans  le  canal  thoraciqae  qui,  à  son  tour,  l'apporte  dans  la 
veine  sous-clavière  gauche  :  ainsi  se  trouvait  connu  un  nouveau  système  vasculaire. 

A  partir  de  Tépoque  de  Harvey,  Timpulsion  donnée  à  la  science  produit  de  nom- 
breux travaux  et  surtout  de  nouveaux  systèmes  ;  les  bons  esprits  persévèrent  dans 
ta  voie  laborieuse  de  l'observation  et  des  expériences;  les  esprits  exaltés,  et  même 
]es  hommes  supérieurs  qui  ne  sentent  pas  encore  assez  la  nécessité  des  recherches 
positives,  se  lancent  dans  les  théories.  Il  se  forme  alors  des  doctrines,  des  sectes 
dont  la  célébrité  tient  à  celle  de  leurs  auteurs  et  des  disciples  qu'ils  ont  fiiils.  Ces 
systèmes  sont  fort  nombreux,  car  on  peut  dire  qu'à  cette  époque  tous  les  hommes 
jouissant  d'un  peu  de  célébrité  avaient  le  leur,  mais  ils  peuvent  au  fond  se  rappor- 
ter à  trois,  savoir  :  1^  le  système  qui  rattache  les  actions  vitales  aux  lois  de  la 
physique  et  de  la  mécanique;  2*"  celui  d'après  lequel  ces  phénomènes  sont  assimilés 
aux  actions  chimiques;  S""  enGn  celui  qui  les  fait  dépendre  de  puissances  inconnues, 
l'âme  ou  les  forces  vitales.  Un  mot  sur  chacun  d'eux  et  sur  leurs  transformations 
successives. 

Descaries,  qui  vient  après  Harvey,  pose  les  règles  de  la  méthode  et  donne  d'ad- 
mirables préceptes  qu'il  croit  applicables  à  tous  les  genres  d'études.  Il  essaye,  mais 
sans  beaucoup  de  succès,  de  les  mettre  au  service  des  sciences.  Il  cherche  à 
ramener  la  physiologie  aux  lois  de  la  mécanique,  considère  les  animaux  comme 
dés  machines.  Toutes  leurs  actions,  même  celles  de  l'instinct,  de  l'intelligence, 
sont  des  actions  automatiques.  Il  admet  diverses  sortes  de  matières,  une  subtile, 
une  branchue,  une  cannelée,  et,  pour  rendre  compte  des  divers  phénomènes, 
il  conserve  les  esprits  animaux  inventés  par  les  anciens  ;  il  les  fait  provenir  du  mou- 
vement  et  de  la  chaleur  du  sang,  circuler  dans  les  nerls  pour  servir  aux  sensations 
et  aux  mouvements  ;  il  voit  des  filtres,  des  cribles  dans  les  organes  sécréteurs,  et 
partout  des  rouages  qui  jouent  comme  ceux  d'une  simple  machine,  fiorelli,  envisa- 
geant la  science  sous  un  point  de  vue  analogue,  s'occupe  non  pas  de  vagues  idées 
sur  la  nature  des  forces  et  des  mouvements,  mais  des  moyens  propres  à  mesurer  ces 
forces  et  à  bien  apprécier  leurs  effets.  Il  entreprend  une  analyse  rigoureuse,  pro- 
fonde de  la  mécanique  animale,  examine  successivement  tous  les  mouvements  de 
l'homme  et  des  animaux,  détermine  leur  mécanisme,  le  rôle,  la  force  des  muscles, 
calcule  la  puissance  du  cœur,  celle  de  l'estomac,  de  l'intestin.  Belllni,  Pilcairne 
et  autres  continuent  ses  travaux.  Ces  derniers  auteurs  ne  suivent  Borelli  que  dans 
ses  exagérations  et  n'ajoutent  rien  à  son  œuvre  impérissable.  Boerhaave,  à  son 
tour,  voit  dans  les  actions  vitales  des  effets  dépendant  des  causes  physiques  :  il  croit 
que  la  chaleur,  par  exemple,  tient  aux  frottements  du  sang  sur  les  parois  vascnlai- 
res  ;  que  l'air  déplisse  seulement  les  vaisseaux  du  poumon  ;  que  les  produits  de  se> 
crétion  passent  par  la  filière  de  canaux  successivement  décroissants,  etc. 

En  même  temps  que  Descartes  ouvrait  la  voie  à  la  doctrine  du  mécanisme,  il 
préparait  aussi  celle  des  explications  chimiques;  car  il  y  avait  dans  les  systèmes 
de  ce  philosophe  des  idées  empruntées  aux  anciens  avec  des  idées  nouvelles  :  il 
y  avait  dans  ses  théories  un  mélange  d'explications  mécaniques  et  d'explica- 
tions chimiques,  si  l'on  peut  dopner  cette  épithète  à  ce  qui  se  rattachait  à  une 
science  encore  à  peine  ébauchée.  F.  Sylvius,  qui  commence  à  professer  à  Leyde  en 
1658,  saisit  ce  côté  des  doctrines  cartésiennes  et  envisage  la  physiologie  sous  un 
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point  de  ?ae  toat  à  fait  nouveau.  Son  système,  présenté  arec  habileté»  jouit  bientôt 
d'une  iounense  réputation.  Syivius  ne  voit  partout  que  fermentations,  combinai- 
sons, actions  et  réactions  chimiques.  Il  suppose  que  les  fluides  de  l'économie  sont 
tes  uns  acides,  les  autres  alcalins.  Pour  lui,  la  digestion  stomacale  est  une  fermen- 
tation :  le  fluide  pancréatique  acide,  la  bile  alcaline,  déterminent  dans  l'intestin  une 
seconde  fermentation  de  laquelle  résulte  la  séparation  du  chyle  d'avec  les  matières 
non  assimilables.  Le  sang  du  foie,  devenu  alcalin  par  son  mélange  avec  la  bile,  en 
se  réunissant  à  celui  des  autres  parties  que  la  lymphe  a  rendu  acide^  donne  lieu, 
dans  le  cœur,  à  une  troisième  fermentation  qui  est  la  cause  des  mouvements  de  cet 
organe.  Il  place  des  ferments  dans  toutes  les  glandes,  attribue  aussi  les  maladies  à 
l'acidité  ou  à  l'alcalinité  des  humeurs,  et  imagine  une  thérapeutique  en  conséquence. 
II  n'y  a  là  rien  de  bon,  et  cependant  ce  lurent,  plus  tard,  des  idées  analogues  qui 
conduisirent  à  d'intéressantes  découvertes. 

Un  troisième  système  est  celui  qui  explique  les  actions  vitales  par  des  puissances 
occultes,  soit  par  l'âme,  soit  par  des  forces  imaginaires.  Les  anciens  avaient  déjà  admis 
one  âme  végétative  et  une  âme  sensitive  pour  rendre  compte  des  phénomènes  qui 
s'accomplissent  chez  les  êtres  organisés.  Yan  Helmont  laisse  celles-ci  de  côté  ;  il  sup- 
pose des  archées  ou  puissances  intelligentes,  chargées,  chacune,  de  faire  exécuter 
une  certaine  fonction  ;  il  place  un  de  ces  archées  dans  le  foie,  un  autre  dans  les 
reins;  cdui  de  l'estomac  est  le  principal  et  tient  tous  les  autres  sous  sa  dépendance. 
Stahi,  plus  tard,  revient  à  l'âme,  il  la  considère  comme  le  principe  de  toutes  les 
actions  ;  elle  est  pour  lui  la  cause  de  toutes  les  sensations,  de  tous  les  mouvements; 
elle  préside  à  l'organisation  des  parties,  à  la  nutrition  et  aux  fonctions  de  chaque 
organe  ;  c'est  elle  qui  gouverne  la  circulation,  qui  comprime  et  dilate  le  cœur,  qui 
envoie  à  chaque  partie  les  éléments  qui  lui  conviennent,  la  salive  dans  la  bouche, 
l'urine  dans  la  vessie,  etc.  C'est  elle  qui,  partout  présente,  partout  active  et  intelli- 
gente, veille  à  la  conservation  du  corps,  lutte  contre  les  causes  morbiCques^  cherche 
l  rétablir  la  santé  altérée. 

L'animisme  de  Stahl  avait  quelque  chose  de  trop  fantastique  pour  être  admis  sans 
modification.  Il  était  quelque  peu  difficile  en  effet  d'accepter  ce  rôle  singulier  de 
l'âme  qui,  sans  avoir  créé  le  corps,  sans  en  connaître  ni  les  rouages,  ni  les  fonc- 
tions, était  appelée  à  diriger  tous  les  actes  physiologiques.  Sauvages,  Lecat  et 
autres  l'eurent  bientôt  nH>difié.  11  le  fut  si  profondément,  qu'il  donna  naissance  au 
vitalisme.  Stahl  eut  le  mérite  de  conduire  à  ce  résultat  «Il  fut  frappé,  comme  ledit 
Bichat  (1),  de  la  discordance  des  lois  physiques  avec  les  fonctions  des  animaux  : 
c'était  le  premier  pas  pour  la  découverte  des  lois  vitales  ;  il  ne  fit  pas  cette  décou- 
verte. L'âme  fut  tout  pour  lui  dans  les  phénomènes  de  la  vie  :  c'était  beaucoup  de 
négliger  l'attraction,  l'impulsion,  etc.  Stahl  sentit  ce  qui  n'était  pas  vrai  ;  le  vrai 
lui-même  lui  échappa.  »  Bordeu  modifia  encore  cette  doctrine  ;  il  s'en  moqua 
même  en  plusieurs  endroits  et  substitua  à  l'intervention  de  l'âme  la  sensibilité  pro- 
pre à  chaque  oi^ne.  Enfin,  Barthez,  avec  ses  conceptions  abstraites,  vint  nous 
plonger  dans  le  vitalisme  le  plus  outré. 

Pendant  que  les  systèmes  se  disputaient  le  champ  de  la  physiologie,  les  observa- 

(1)  Bichat,  Anatomie  générale,  Considérations  général^,  page  vj. 
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dont  et  lat  expèrienco»  4taif ut  un  peu  négUs^  ;  n^nmoins  q11««  »q  Vétuent  pas 
eomplétomeiit  H  bllaii  bien  que  toa  partisans  d*qn«  doctrine  »'eiIbrçiaaoat  de  raa* 
sembler  lee  blu  qui  pouYaient  appuyer  leurs  idées  ou  combattre  œllee  de  leurs 
adverMdrei.  Su  outre»  il  y  avait  dea  eaprita  qui  tenaient  pen  aux  ayal^mee  et  a'adoa- 
naieni  aux  reoherchea  poaitive^,  Ia  concours  de  tous  c«a  eOorla  diOérents  oondui^ 
sait  inaenaiblenient  Ik  quelque  ohoee  de  mieux»  et  préparai!  le  terrain  de  la  adeoce 
moderne*  A  partir  de  Harvey,  bien  dea  découvertes  avaient  élé  faites.  Les  cbylifèret 
et  les  lymphatiques  étaient  démontrés,  ainsi  que  noua  Tavona  vu  i  ^illia  faisait  des 
expérienoes  à  Tappui  des  idées  harvéiennes  aur  la  oircutatkm,  étudiât  le  système 
nerveux,  essayait  de  localiser  loi  (aooUés  inteUectuelles;  Mayow  assimilait  La  respî^ 
raiioB  à  la  eombuaiioa,  et  devançsât  d'un  siècle  les  bellos  théories  de  Lavolsier } 
Virsungus  trouvait  le  canal  pancréatique;  Sitoon»  Blasius^  celui  delà  parotides 
Wepfer  démontrait  Terreur  des  anciens  sur  la  prétendue  communication  des  vout 
trioules  du  eerveau  avec  les  cavités  nasales,  et  étudiait  le  mouvement  des  intestins  ; 
Bayle,  Chirae»  expérimentaient  sur  le  vomissement  2  Perrault,  ûuveraey»  Méry, 
s'occupaient  d'anatomie  comparée,  tentaient  des  recbei^ches  sur  la  ruminatiott,  b 
eiroulatioB  du  fcstua,  etc.  ;  Giisson  essayait  de  déterminer  les  caractères  de  la  ono- 
traction  musculaire,  les  propriétés  de  la  fibre  des  muades,  la  structure  du  ibie. 

Â  la  mâme  époque,  les  recherches  microscopiques  viennent  éclairer  d*un  jour  jus* 
qu'alors  ineonnu  \m  stracture  des  organes  et  les  conditions  des  actiona  organiques* 
Malpigbl  entreprend  aes  beaux  travaux  sur  la  structure  des  glandes,  le  poumon, 
ta  rate  et  diflérents  viscères  ;  il  suit  minutieusement  le  développement  du  poulet,  et 
oontinue  Tœuvre  commencée  par  Fahiicius  et  Harvey  ;  Ruyach,  Tadversairs  acharné 
de  Tanatomiste  Italien,  montre  la  structure  vaaeulaire  dos  tissus,  découvre  les  val^ 
vttles  des  lymphatiques  ;  Leeuwenhoeck  iait  connaître  les  globules  des  fluides  ani-> 
maux,  la  structure  des  poils,  des  fibres  musculaires  ;  il  trouve  les  infusoires  qui 
vivent  par  myriades  dans  une  goutte  de  liquide,  les  animalcules  aporaiatiques,  et 
révèle,  pour  me  servir  de  Tcxpression  de  Cuvier,  un  règne  tout  entier  an  monde 
savant}  il  volt  dans  les  parties  transparentes  de  certains  animaux  le  sang  pwser  des 
artères  dans  les  veines,  et  rend  sensible  la  circulation  que  tant  de  médecins  avaient 
contestée  ;  Svirammerdam  recherche,  avec  le  secours  des  instruments  grc«sissanls, 
les  détails  de  la  structure,  du  développement  des  insectes,  et  d'un  grand  nombre 
d^espèces  infusoires  ;  Redi  tente  des  expérienoes  aur  le  venin  de  la  vipère,  sur  1» 
génération  des  Insectes,  des  vers  intestinaux,  et  combat  les  idées  régnantes  snr  b 
génération  sponunée  ;  Âstruc  écrit  un  traité  aur  la  digcetion,  dans  iecinel  il  repousse 
la  trituration  et  revient  aux  idées  de  Sylvius;  Peyer  bit  un  beau  travail  sur  b  nmi* 
nation  et  les  gbndes  intestinales)  Aéaumur,  de  belles  observations  sur  les  mceurs  des 
Insectes  el  d'intéressantes  expériences  snr  b  digestion  i  Habs  puhlb  un  traité  expé- 
rtsaental  d'hémostatique;  deGrsaf,  Kallisnieri,  'lYembley,  etc.,  se  s^^iudenl  par 
des  recherches  plus  ou  moins  remarquables. 

Tous  ces  travaux  nous  amènent  vers  W  milieu  du  xviii^  sièck  Le  système  chi- 
mique de  Sylvius  a  disparu.  Boerhaave  Ta  renversé  poiu'  y  auhaitner  bsien  qne 
ranhnisme  de  Stahl  commence  k  bire  tosabei'  en  défaveur  $  et  demiec  système  est 
déjà  plus  ou  moins  défiguré  par  ses  partisans.  Un  grand  physiologiste  va  paraître 
au  milieu  de  ces  ruines,  et  sur  ces  maténaux  précieux,  mais  épars  et  sans  coordi- 
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miîoD^  il  fera  jusiiee  des  erreurs  de  son  temps,  rassemblera  et  fécondera  les  rôsoU 
tats  des  travaux  antérieurs  ^  lui;  il  marquera,  eu  va  mot,  la  troisième  époque 
de  rhisCoîre  physiologique. 

HaUer  s*éuit  iustruit  aux  leçons  de  BœrbaaTe,  il  avait  vu  riocohérence  des  doc- 
trines physiologiques  enseignées  juMju'alors,  senti  le  vague  des  démonstrations,  la 
bosse  impulsion  communiquée  ^  la  science;  il  comprit  qu'il  y  avait  un  avenir  im- 
mense dans  Totilisation  des  découvertes  aoatomiques  et  dans  l'emploi  géuérabsédes 
méthodes  qui  avaient  conduit  Fabricius,  Harvey,  Réauniur,  etc.,  à  des  résultats  si 
beaux,  mais  isolés.  Il  entreprit  Tétude  complète  de  la  physiologie  et  essaya  de  la 
dôbirrasser  de  tous  les  vieux  systèmes  édifiés  tour  à  tour  sans  graud  profit  pour 
elie.  il  embrassa  rensemUe  de  la  science,  ce  qui  n'anait  guère  été  tenté  depuis 
Galien,  prit  pour  point  de  départ  ks  connaissances  anatomiques  relatives  non-seu- 
kmeat  à  Thomme,  mais  encore  aux  brutes  ;  tenta  une  infinité  d'expériences  sur 
ks  animaux  vivants,  principalement  en  vue  de  déterminer  les  propriétés,  la  sensi- 
bitilé,  rirritabililé  des  tissus,  le  développement  du  fœtus,  etc.  ;  prit  à  tâche  d'ex- 
poser les  travaux  accomplis  jusqu'à  lui,  de  les  apprécier  et  de  les  csimuenier.  I!  fat 
lev  hiatmen  fidèle,  impartie,  judicieux  ;  son  œuvre  est  le  point  de  départ  et 
toute  la  physiologie  moderne. 

BaHer  se  distingue  éminemment  de  ses  devanciers;  il  est,  dans  ks  temps  bmi* 
dcmes»  le  vrai  fondateur  de  l'École  expérimentale,  tant  par  ses  précqites  que  par 
ses  exemples,  tant  par  ses  propres  travaux  que  par  ceux  qu'il  provoque  dans  ks 
rangs  de  ses  disciples  et  de  ses  admirateurs  Ge  grand  physiologiste,  que  fe  science 
actudie  doit  prendre  pour  modèle»  n'a  point  de  système  à  lui,  ei  tous  ceux  qui  en 
avafeni  eu  étaient  tombés;  il  est  l'homme  des  faits,  l'hoaune  de  l'observatâon  el 
do  expériences  ;  il  se  montre,  coname  ou  l'a  du  reste  très-bien  i^emarqné,  l'eimemi 
des  hypothèses^  U  s'attache  «  à  faire  voir  que  ce  n'est  pas  par  la  voie  hypothé- 
tique que  ToD  peut  parvenir  à  la  vérité  ;  il  donne  lui-même  l'exemple  de  la  bonne 
aiéthoëe  en  n'admettant  aucune  conclusion  physiologique  sans  l'avoir  vérifiée  par 
des  ohscrvatioQs  patientes,  suivies  loi^itemps,  répétées  souvent,  sous  foutes  les 
fscmes  et  de  tontes  ks  manières^  afin  d'éviter  que  l'erreur  ne  s'inkrodnîsk  dans 
9^  uavanx  (1)  ».  Le  caractère  de  ceux-ci  révèk  un  esprit  supérieur  qui  imprima 
à  la  phyaîologie  oetle  impuisioB  féconde  qui  hn  fit  fûre  pins  tard  de  si  grands 
progrès 

Les  Eitmenta  /kAystofe^nr  résmnsient  la  science  de  Halkr  et  celle  doson  tenfib 
C'était  one  eruvre  immense,  oè  il  fallait  puiser  ks  inspiration»  des  travaux  uhô- 
rieurs  ;  ansni  c'est  ce  qui  fut  fait  et  c'est  ce  qui  l'est  encore  aujourd'hui.  U  deve^• 
nait  par  elle  facile  à  ceux  qui  voulaient  étudier  un  peint  quelconque  de  savoir  d'oè 
iUfaûtpartBT.  fin  même  temps  qne  Balkr  éknatt  un  monumeni,  d'antres  savants 
tiavailhient  à  élucider  quelques  qnestisns  :  Bonaet  expérimentait  sur  la  reprodncr 
tion  des  parties  divisées;  Needhaiu  et  Bnfibn  observaient  les  ammaknks  spemNe 
ti^nn  cl  bâtissaient  des  siennes  sur  k  génératien;  SpaHansani  commençait  cette 
térk  ée  bettes  expériences  sur  la  généralioffi,  k  digestion,  la  respiratinn,  qui  ont 
Ui  m  cèléhriaé  ;  Danbentan  et  Camper  tassemUaienl  des  malénanx  anaKomM|oes 


(4)  CUfWr,  HkHmr  d»  scientvf  naiut'eiks,  I.  l\.  (De  L'éctk  pk^fMofivie  de  Biiltc.) 
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précieux,  et  un  peu  plus  tard  Yicq  d'Azyr,  Lavoisier,  venaient  apporter  des  idées, 
des  découvertes  qui  préparèrent  une  nouvelle  révolution. 

Celle-ci  ne  devait  pas  se  faire  longtemps  attendre.  Les  lumières  que  Daubenton, 
Camper,  Pallas,  Yicq  d'Azyr,  Hunter,  venaient  de  jeter  sur  l'anatomie  comparée  ; 
la  belle  création  qui  allait  sortir  des  mains  de  Covier;  la  théorie  de  la  respiration, 
les  progrès  de  la  chimie,  la  découverte  de  l'électricité  galvanique,  l'impulsion  puis- 
sante donnée  à  toutes  les  branches  des  sciences  naturelles,  ne  pouvaient  manquer 
de  hâter  ce  résultat. 

Enfin  Bichat  vient,  et  avec  lui  commence  cette  quatrième  phase  préparée  par 
tant  d'heureuses  circonstances.  Ce  grand  génie  sent  que  la  physiologie  a  besoin 
d'une  base  solide  ;  il  la  lui  prépare  par  une  anatomie  des  tissus  et  une  élude  minu- 
tieuse de  leurs  propriétés,  qu'il  distingue  et  caractérise  nettement  ;  il  comprend 
toute  l'importance  des  recherches  expérimentales  pour  arriver  à  une  connaissance 
exacte  et  approfondie  des  phénomènes  ;  il  les  tente  avec  un  art  infini,  les  exécute 
avec  habileté,  en  interprète  les  résultats  avec  une  supériorité  de  vues  très-remar- 
quable. Frappé  de  l'incohérence  et  de  l'inanité  des  explications  chimiques  ou  méca- 
niques qui  avaient  survécu  jusqu'alors,  de  TinsufiSsance  du  vitalisme  qui  com- 
mençait à  régner  dans  les  écoles,  il  essaye  de  présenter  des  doctrines  d'ensemble 
plus  en  rapport  avec  les  tendances  et  les  progrès  de  la  science.  iMais,  tout  en  se  dé- 
gageant d'une  voie  encore  semée  de  tant  d'erreurs,  il  ne  peut  se  contenir  dans  les 
limites  que  lui  assignent  ses  belles  découvertes  ;  son  imagination  l'entraîne  irrésisti- 
blement vers  des  fictions.  Il  se  séduit  lui-môme,  et  ce  qu'il  ne  voit  pas,  il  sait  bien 
le  créer  pour  le  service  de  ses  idées  toujours  ingénieuses,  même  lorsqu'elles  parais- 
sent sans  fondement.  Malgré  les  quelques  imperfections  des  œuvres  du  grand  phy- 
siologiste, celles-ci  resteront  au  nombre  des  plus  belles  conceptions  de  son  siècle. 

Bichat  venait  de  remettre  en  honneur  l'art  expérimental  et  de  présenter  des  vues 
nouvelles  sur  la  plupart  des  grandes  questions  physiologiques  ;  mais  il  laissait  ina- 
chevée la  tâche  dont  il  avait  si  bien  mesuré  l'étendue  :  cette  tâche  ne  tarda  pas  à 
être  continuée  par  Legallois,  CH.  Bell,  Magendie,  J.  MuUer,  M.  Flourens  et  tous  ces 
habiles  expérimentateurs  dont  les  noms  ont  acquis  déjà  une  juste  célébrité.  Les 
travaux  de  ces  savants  donnent  à  la  science  d'aujourd'hui  un  caractère  qu'elle  était 
loin  d'avoir  au  commencement  de  ce  siècle.  Il  suffit  de  comparer  l'esprit,  les 
méthodes  et  les  faits  des  ouvrages  qui  datent  de  vingt-cinq  ans  avec  ceux  des  pu- 
blications les  plus  récentes  pour  se  convaincre  de  l'importance  des  progrès  qu'elle 
a  pu  faire  dans  un  si  court  espace;  progrès  facilités  d'ailleurs  par  les  perfectionne- 
ments incessants  que  reçoivent  l'anatomie  comparative,  l'histoire  naturelle,  les 
sciences  physiques  et  chimiques. 

Pendant  que  de  toutes  parts  l'attention  se  portait  vers  ces  belles  études,  les 
hommes  voués  à  la  médecine  des  animaux  semblaient  vouloir,  seuls,  rester  étran- 
gers aux  progrès  de  la  physiologie,  comme  s'ils  avaient  méconnu  l'utilité  du  rôle 
qu'ils  avaient  à  remplir.  Dans  leurs  classiques  ils  ne  paraissaient  point  remarquer 
que  la  science  de  la  vie  n'était  pas  représentée.  Ils  se  bornaient,  pour  combler  cette 
lacune,  à  indiquer  en  quelques  mots,  à  la  suite  de  la  description  de  chaque  organe, 
le  rôle  qui  lui  est  dévolu. 

Les  institutions  vétérinaires,  qui  remontent  à  l'époque  de  Haller,  auraient  pu, 
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à  rimpabion  eût  été  dirigée  daos  ce  sens,  coDlribuer  pour  beaucoup  à  Textension 
de  nos  connaissances.  Elles  ne  manquaient  pas  de  travaux  utiles,  d'expériences  inté- 
ressantes à  faire,  de  questions  spéciales  à  élucider,  de  points  incertains  à  fixer  ;  elles 
n'avaient,  pour  ainsi  dire,  qu'à  choisir  entre  tant  de  sujets  de  recherches  ceux  qui 
pouvaient  le  plus  directement  conduire  à  des  applications  pratiques  ;  malheureuse- 
ment elles  les  ont  presque  tous  laissés  de  côté  pour  mieux  se  renfermer  dans 
rhornUe  cercle  de  leur  spécialité.  Les  sujets  même  essentiellement  vétérinaires, 
ceux  qui  touchent  de  plus  près  à  l'hygiène  et  à  l'économie  des  animaux,  appellent 
à  peine  l'attention.  On  néglige  particulièrement  les  études  expérimentales  au  point 
que  sur  les  questions  intéressant  au  plus  haut  degré  la  physiologie  animale,  comme 
le  Tonussement,  la  rumination,  etc.,  il  faut  que  la  lumière  nous  vienne  de  sources 
étrangères. 

Cependant,  de  temps  à  antre,  elles  ont  prouvé  qu'elles  comprenaient  avec  intel- 
ligence les  sciences  physiologiques  ;  plusieurs  productions  remarquables  sont  là 
pour  l'attester  :  ainsi  les  belles  expériences  de  Flandrin  sur  l'absorption,  celles  de 
Dopoy  sur  les  fonctions  des  nerfs  vagues,  les  recherches  de  Lassaigne  sur  la  diges- 
tion. Aujourd'hui  elles  n'en  sont  pins  à  des  travaux  isolés.  Les  écoles  à  l'étranger 
marchent  presque  partout  à  côté  des  universités  ;  elles  y  ont  des  maîtres  qui,  par 
leurs  doubles  études,  représentent  à  la  fois  les  deux  médecines.  Et  en  France, 
quoiqu'il  leur  manque  beaucoup  d'éléments  de  prospérité,  elles  ont  de  précieux 
moyens  d'études.  Désormais  elles  peuvent  partout  rivaliser,  en  matières  de  travaux 
solides,  avec  les  institutions  plus  brillantes  et  mieux  placées  qu'elles  pour  mettre  en 
relief  leurs  productions.  Leur  voix  retentit  dans  les  académies  et  y  acquiert  une  lé- 
gitime autorité;  leurs  opinions,  non  plus  confinées  comme  autrefois  dans  leur  en- 
ceinte, entrent  dans  le  courant  général.  Cette  heureuse  révolution  s'accomplit. 
L'histoire,  dégagée  de  l'esprit  de  parti,  dira  plus  tard  quels  tiavaux  et  quels  esprits 
l'ont  préparée.  Non-seulement  la  physiologie  des  animaux  se  constitue  dans  son 
ensemble,  et  s'éclaire  par  elle-même,  mais  elle  donne  encore  des  matériaux  à  celle 
de  l'homme  qui,  sur  une  foule  de  points,  se  déduit  simplement  de  la  première;  elle 
lui  sert  d'introduction  et  de  guide,  tout  en  fusionnant  ses  propres  conquêtes  avec 
celles  de  la  physiologie  générale. 

Maintenant  dans  quelle  voie  la  physiologie,  est^elle  engagée  et  quelles  sont  ses 
tendances?  A-t-elle  une  méthode  nouvelle  ou  ne  fait-elle  que  suivre  l'impulsion 
donnée  par  la  grande  école  de  Haller? 

A  en  croire  un  rapport  officiel,  l'avènement  de  la  physiologie  expérimentale 
appartiendrait  à  la  France  (1)  et  daterait  presque  de  Magendie;  mais  c'est  là  une 
opinion  contre  laquelle  l'histoire  impartiale  doit  protester  énergiquement  Les 
sciences  biologiques  ont  un  blason  plus  ancien  dont  l'éclat,  depuis  Harvey,  a  été 
rehaussé  par  les  travaux  de  Haller,  de  Spallanzani,  de  Hunter,  de  Bichal,  de  Le- 
gallois,  avant  de  l'être  par  celles  du  savant  professeur  du  Collège  de  France,  et  il 
l'était  partout,  d'une  façon  assez  brillante,  pour  qu'on  doive  regarder  ces  sciences 
comme  une  œuvre  collective  édifiée  à  la  fois  par  toutes  les  nations  savantes  de 

(1)  d.  Bernard,  Rapport  sur  les  progrès  et  la  marche  de  la  physiologie  générale  en 
France,  1867. 
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l'Earope.  On  peut  même  dire  que  ce  chef  d'école,  à  qm  on  voudrait  fmre  honi« 
mage  d'nne  création  dont  le  mérite  revient  k  ses  devanciers,  n'avait  pas  les  vues  bien 
étendues,  ni  les  conceptions  très-originales.  Sans  compter  qu'il  n^embrassa  point 
l'ensemble  de  la  physiologie,  il  ne  sut  guère  y  voir  que  les  phénomènes  physiques 
ou  chimiques,  bruts,  isolés,  en  dehors  de  leur  enchaînement  et  de  leurs  con- 
nexions; les  grandes  généralisations,  la  découverte  des  lois,  la  science  des  déduc- 
tions^ étaient  au-dessus  de  sa  portée  ;  ses  travaux  les  plus  remarquables  étaient  déjà 
préparés  ou  sont  demeurés  incomplets,  quelquefois  semés  d'erreurs.  Charles  Bell 
lui  a  donné  au  moins  Tidée  de  ses  découvertes  sur  les  fonclioits  des  racines  des 
nerfs.  M.  Flourens  a  exécuté  une  belle  série  d'expériences  auxquelles  il  ne  pensait 
point  sur  le  rôle  des  diverses  parties  du  système  nerveux.  Bayle,  Chirac,  lui  avaient 
tracé  la  voie  de  ses  recherches  sur  le  vomissement.  Dans  ses  études  les  plus  vantées, 
il  n'a  guère  vu  que  les  phénomènes  saillants;  dans  ses  recherches  sur  l'absorption, 
il  a  méconnu  le  rôle  des  lymphatiques,  etc. 

Ce  qui  caractérise  Técole  actuelle,  c'est  que  tout  en  continuant  non  Towavre  d'un 
seul,  mais  les  traditions  de  tous  les  esprits  éminents  qui  précèdent  ou  qui  suivent 
Baller,  c'est  la  division,  la  spécialisation  des  études.  Les  uns,  comme  MM.  Flou- 
rens, Tiedemann,  M  Ciller,  Longet,  portent  particulièrement  leur  attention  sur  1« 
s^'stème  nerveux;  les  autres,  comme  Baër,  BischofT,  M.  Costc,  étudient  le  déve- 
loppement de  Tœuf.  Ceux-ci,  comme  Tiedemann,  Gmelin,  Leuret,  I^ssalgne, 
Bidder,  Schmitt,  s'occupent  de  la  digestion;  MM.  Regnault,  Reiset,  Boussingault, 
de  la  respiration  ;  ceux-là  des  mouvements,  comme  Webcr,  des  sensations,  de 
quelques  sécrétions,  etc.  Chacun,  en  apportant  son  tribut,  veut  devenir  un  citoyen 
distingué  et,  s'il  se  peut,  illustre  de  la  grande  république  des  sciences.  Ainsi  la 
lumière  vient  de  toutes  parts,  et  l'édifice  s'élève  vite  par  cette  communauté  d'ef- 
forts. Il  est  bien  peu  d'hommes  qui  puissent  étendre  leurs  études  à  l'ensemble  des 
questions  physiologiques,  et  quand  ils  y  sont  obligés,  le  temps  leur  manque  pour 
approfondir,  comme  ils  le  mériteraient,  chacun  des  points  de  leurs  recherches. 

Si  cette  division  a  le  grand  avantage  d'amener  des  éludes  très- étendues  sur 
chaque  partie  de  la  science,  elle  donne  à  l'analyse  une  pré[)ondérance  excessive 
sur  la  synthèse  ;  elle  fait  négliger  les  vues  d'ensemble,  l'élude  des  rapports^  sans 
lesquels  on  ne  se  fait  pas  d'idées  bien  justes  de  l'importance  des  phénomènes. 
Aussi  les  ouvrages  d'ensemble  paraissent  trop  souvent  résulter  de  la  juxtapoj^ition 
de  travaux  isolés,  exécutés  d'après  des  méthodes  et  suivant  des  plans  divers  ;  ils 
manquent  de  cette  harmonie  qui  se  révèle  au  premier  coup  d'œil,  quand  chaque 
chose  est  à  sa  place  et  dans  les  proportions  qui  lui  conviennent. 

La  grande  tendance  de  l'époque  est  la  découverte  des  faits,  avec  leur  analyse 
détaillée,  minutieuse.  On  veut  des  faits,  et  l'on  en  veut  à  satiété.  Cette  tendance, 
qui  appartient,  du  reste,  à  toutes  les  sciences  modernes,  accuse  la  propension  invin- 
cible des  esprits  vers  le  positivisme;  elle  est  généralement  appréciée,  sauf  par  ceux 
qui  aiment  mieux  le  vague  et  la  liberté  d'imaginer  des  théories.  Ceux-ci  ?ont  les 
ennemis  du  positivisme;  ils  regardent  l'homme  du  fait  comme  un  homme  à  vues 
cour  tes,  étroites.  Ils  ne  voient  pas  que  la  certitude  absolue  est  dans  le  fait  seul, 
que  le  fait  donne  l'idée  féconde,  lumineuse,  la  baguette  magique  des  fées,  à  l'aide 
de  laquelle  s'élèvent  les  plus  merveilleux  édifices. 
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Ma»  ri  cette  tmidaiice  est  heurettse,  elle  a  ausai  ses  vices.  Aujourd'hui  touveol 
êii  veni  dea  fiitt>  quels  qulb  soieni.  On  les  recueille  parfois  sans  disceroement  i 
ou  les  accumnie  plutôt  qu*on  ne  les  classe;  on  tes  compte  plus  qu'où  oe  les  pèsot 
on  les  oppose  les  uns  aut  autres,  les  faits  nm  signiflcation  eut  faits  de  la  plot 
haute  valeur,  lis  se  multiplient  tellement  sur  le  même  sujet  qu'on  peut  en  trouter 
pour  appuyer  les  théories  les  plus  contradictoires.  Et  ce  qui  achève  d'en  altérer  le 
seiiBi  c'est  que  ceux  qui  les  mettent  en  «ËUtre  ne  les  ayant  pas  recueillis  eux-mêmes 
sont  souvent  dans  l'impORSibilité  de  bien  les  apprécier  et  d'en  faire  un  triage  Judi« 
deux.  Aussi  voit-on  souvent  les  questions  s'embrouiller  en  raison  de  rapport  dea 
foilB.  Elles  ne  s'élucident  que  par  les  études  des  esprits  d'une  sagacité  exception- 
nelle qui,  pour  sortir  de  la  confusion,  clierchent  à  les  reprendre  o6ot;o  pour  s'éviter 
le  travail  difficile  d'un  triage*  Quelques  faits  bien  constatés  deviennent  alors  plus 
lumineux  qu'un  fatras  où  l'esprit  le  plus  clairvoyant  s'égare* 

Une  autre  tendance  non  moins  marquée  de  la  pbj-siologie  actudlei  tendance 
dérivée  de  la  première,  est  celle  qui  ia  pousse  vers  les  recherches  cxpérimentalesi 
entre  toutes  les  plus  propres  à  conduire  à  de  nouvelles  découvertes.  Elle  est  même 
si  impérieuse,  qu'elle  fait  presque  négliger  les  autres  moyens  d'études  tomme  Tob^ 
servatlon,  l'anatomie  comparée,  etc. 

L'expérimentation  physiologique  n'est  d'ailleurs  bien  appréciée  qu'autant  qu'elle 
se  sert  de  la  vivisection.  On  l'estime  peu  quand  elle  ne  fait  pas  violence  à  la  naturoi 
quand  elle  se  borne  à  reproduire  les  conditions  où  la  nature  se  place,  car  alors  elle 
ne  mène  qu'à  une  simple  constatation  des  phénomènes  dans  leur  état  normal,  et 
ressemble  trop  à  l'observation  simple. 

Il  est  incontestable  que  les  expériences,  et  particulièrement  celles  qui  exigent 
des  vivisections,  rendent  de  grands  services  &  la  physiologie;  mais  on  s'en  exagère 
l'importance  quand  on  croit,  avec  M.  Cl.  Bernaitl  (1),  que  par  elles,  et  par  elles 
seules,  la  physiologie  va  conquérir  ia  nature  vivante,  se  rendre  maître  des  phéno- 
mènes vitaux,  les  soumettre  k  sa  volonté,  les  modiiler,  les  régler  i  sa  manière,  au 
point  d'en  venir,  peut-être,  à  la  création  d'organismes  nouveaux.  Croire  qu'on  peut 
empiéter  ainsi  sur  les  attributions  du  Créateur,  c'est  se  faire  grandement  illusion» 
On  ne  se  rend  pas  maître  des  phénomènes  en  lésant  telle  ou  telle  partie  de  l'enoé- 
pbate,  en  enlevant  tel  ou  tel  cordon  de  la  moelle,  en  coupant  tel  nerf  ou  telle  racine 
nerveuse,  en  abolissant  à  l'aide  d'un  agent  toxique  la  sensibilité  ou  la  motricité) 
on  ne  fait  qu'imiter  ce  que  le  nature  réalise  dans  des  conditions  pathologiques. 
Elle  a  des  lois  que  nous  pouvons  bouleverser  par  nos  mutilations,  mais  non  changer  ] 
ses  procédés  lui  appartiennent,  il  n'est  pas  en  notre  pouvoir  d'y  en  substituer 
d'antres. 

Il  est  évident,  pour  quiconque  y  regarde  de  près,  qu'on  abuse  souvent  de 
l'efpérimentation.  Le  premier  venu  s'imagine  qu'il  suffit  de  mutiler  un  chien  ou 
une  grenouille  pour  faire  des  décou\ertes.  On  détraque  la  machine  vivante  souvent 
sans  méthode  et  de  la  façon  la  plus  bizarre,  et  l'on  prend  ses  réactions  désordon- 
nées, ses  secousses,  ses  perturbations  comme  l'expression  de  son  jeu  normal,  ou 
bien  on  se  sert  de  ses  manifestations  irrégulières  pour  en  déduire  les  phénomènes 

(1)  GI.  Bernard,  Rappoti  cité,  p.  230,  233,  23a. 
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physîobgiqiics.  Touà  les  jours,  par  exemple,  des  désordres  résultant  de  Touvertare 
de  Tabdomen,  de  Texcisioa  des  ganglions  sympathiques,  des  ligatures  de  vaisseaux  ' 
importants,  de  la  section  d*un  cordon  de  la  moelle,  de  la  galvanisation  des  filets 
nerveux^  on  tire  des  déductions  forqées  et  fausses  dans  le  but  d*étayer  des  théories 
préconçues  que  beaucoup  de  gens  acceptent  sans  trop  de  diflScutés,  paiiojs  avec 
enthousiasme. 

Il  n*est  rien  de  si  diflScile  que  d'expérimenter  avec  art,  d'interroger  la  nature 
sans  lui  faire  violence,  de  trouver  le  moyen  qui  trouble  le  moins,  le  moment  le 
plus  iavorable,  Tanimal  le  mieux  approprié  à  nos  recherches,  rien  de  plus  difficile, 
en  un  mot,  que  de  faire  ces  belles  et  simples  expériences,  ces  expériences  lumi- 
neuses, décisives  que  les  maîtres  savent  si  bien  instituer.  Il  faut  poar  cela  une 
longue  initiation,  de  profondes  connaissances  anatomiques,  une  sorte  de  génie  que 
l'audace  et  le  coup  de  main  hardi  ne  remplacent  point. 

Un  grand  travers  de  beaucoup  d'expérimentateurs  actuels,  c'est  de  viser  toujours 
au  merveilleux,  à  ce  qui  attire  l'attention,  pour  négliger  les  sujets  moins  brillauts 
dont  l'étude  exige  des  efforts  pénibles  et  persévérants.  Il  est  plus  commode,  en  effet, 
de  fenêtrer  le- thorax  en  regard  du  cœur  palpitant,  de  couper  un  sciatique  de  gre- 
nouille, d'exciser  un  ganglion  que  d'entreprendre  de  longues  études  sur  l'alimenla- 
tation,  la  chaleur  animale,  l'analyse  d'une  fonction  obscure,  d'un  phénomène  peu 
apparent  Les  habiles  le  savent  bien  et  n'hésitent  pas  à  opter  pour  les  rôles  qui  se 
résument  en  quelques  coups  de  scalpel  :  ceux-là  sont  pour  les  sections  de  nerfs, 
pour  les  amputations  de  pattes  de  salamandres,  les  greffes  animales;  aussi  sur  ces 
points  les  documents  surabondent.  Sur  les  autres  qui  exigent  de  longues  études,  on 
manque  du  nécessaire. 

Gonséquemment  à  cette  manière  de  faire,  on  en  vient  à  rechercher,  par-dessus 
tout,  la  mise  en  scène  et  ce  qui  donne  du  relief  aux  résultats;  on  veut  réaliser 
des  expériences  de  physiologie  amusante.  11  faut  aujourd'hui  des  machines  pour 
attirer  l'attention.  Si  l'on  n'a  pas  d'appareils  enregistreurs,  de  sphygm(^^phes,  de 
pnéographes,  de  cardiomèlres,  d'hémodromomètres^  de  cœurs  et  de  vaisseaux 
de  caoutchouc,  d'appareils  pour  fixer  les  pattes  de  grenouilles  et  mesurer  leurs 
secousses,  on  n'est  point  de  son  siècle.  Au  contraire,  avec  les  machines  on  fait 
merveille.  On  obtient  des  simulacres  de  phénomènes  qui  tiennent  lieu  des  phéno- 
mènes eux-mêmes,  puis  on  attache  une  très-grande  importance  aux  indications  des 
machines,  on  finit  par  prendre  leur  mode  de  fonctionner  pour  celui  des  organes, 
l'ombre  pour  la  proie,  et  l'on  devient  soi-même  une  machine  de  contrôle  pour  celles 
dont  on  se  sert.  Tous  ces  grands  appareils,  tout  ce  luxe  de  laboratoire,  annoncent 
plus  qu'ils  ne  donnent.  Les  Harvey,  les  Haller,  les  Spallanzani,  les  Bichat,  ne  s'en 
servaient  guère.  Le  physiologiste  habile  sait  bien  s'en  passer;  il  en  trouve  de  plus 
parfaits  dans  son  cerveau.  Le  grand  instrument  des  découvertes,  c'est  le  génie  : 
celui-là  peut  tenir  lieu  de  tous  les  autres. 

Il  est  des  physiologistes  qui  expérimentent  uniquement  dans  le  but  de  trouver 
la  confirmation  de  leurs  conjectures,  qui  cherchent  les  combinaisons  les  plus  pro- 
pres à  élayer  leurs  vues  et  ne  prennent  dans  les  résultats  que  ce  qui  vient  à  l'appui 
de  théories  faites  à  l'avance.  Le  reste  est  mis  de  côté.  L'expérimentation  ne  vaut, 
pour  eux,  que  par  les  secours  qu'elle  leur  fournit;  ils  en  dédaignent  les  données 
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dés  qu'ils  ne  peuvent  les  adapter  à  leur  manière  de  ?oir.  Ceux-là  n'admettent  pas 
qa*on  expérimente  si  l'on  n'a  quelque  idée  préconçue  à  vérifier.  Ils  considèrent 
comme  un  empirique  quiconque  recourt  à  l'expérience  pour  analyser  les  phéno- 
mènes en  dehors  de  toute  préoccupation  doctrinale. 

Il  en  est  d'antres  qui  demandent  à  l'expérimentation  plus  qu'elle  ne  peut  don- 
.  ner,  et  qui  croient  remplir  en  deux  ou  trois  tentatives  des  programmes  capables 
d'absorber  des  années  et  des  milliers  de  sujets:  du  premier  coup  ils  voudraient 
prendre  d'assaut  la  place  qu'on  assiégerait  vingt  fois  sans  succès. 

Beaucoup  se  réduisent  volontiers  à  la  tâche  de  répétiteurs  d'expériences.  Ils  vien- 
nent, à  la  suite  des  forts,  jouer  le  rôle  d'admirateurs.  Toujours  on  les  voit  d'accord 
aYecc^nx  auxquels  la  position  semble  conférer  l'inlaillibilité.  Souvent  ils  ne  répè- 
tent, ne  vérifient  rien,  et  se  bornent  à  introduire  dans  leurs  travaux  quelques 
variantes  sans  signiGcation,  afin  qu'on  ne  les  soupçonne  pas  de  plagiat.  Si  l'obser- 
vateur dont  ils  confirment  les  résultats  a  raison,  ils  croient  partager  le  mérite  d'avoir 
bien  vu  ;  s'il  se  trompe,  ils  se  consolent  aisément  d'une  erreur  commise  en  bonne 
société. 

Un  autre  travers,  devenu  assez  commun,  même  parmi  les  expérimentateurs  de 
mérite,  c'est  de  s'exagérer  la  portée  des  résultats  obtenus.  Dès  qu'dn  fait  nouveau 
est  constaté,  on  s'imagine  qu'il  va  bouleverser  la  science  de  fbud  en  comble  et  en 
renouveler  la  face.  On  voit  s»  former  un  principe  immédiat  dans  l'organisme,  où 
on  si  grand  nombre  de  principes  prennent  naissance,  et  cette  simple  action  chi- 
mique, prise  entre  mille,  devient  immédiatement  une  fonction  importante;  —  on 
obtient  des  tracés  graphiques  des  battements  du  cœur,  des  pulsations  artérielles,  et 
voilà  l'art  du  diagnostic  en  révolution;  on  excise  les  capsules  surrénales  ou  une 
portion  de  rate,  on  ampute  une  patte  de  salamandre,  on  greffe  des  appendices,  des 
lambeaux  de  périoste;  on  soude  un  nerf  à  un  autre,  et  l'on  se  figure  que  cela 
dévoile  les  lois  du  développement,  les  mystères  de  la  nutrition,  les  propriétés  de  la 
fibre  nerveuse.  On  tire  d'un  fait  une  série  de  conclusions,  sans  penser  que  la  pre- 
mière est  même  souvent  contestable. 

Il  n'est  pas  possible  de  se  dissimuler  qu'en  présence  de  cet  état  de  choses,  la 
physiologie  ne  soi(  plus  diCBcile  à  faire  aujourd'hui  qu'elle  ne  l'a  jamais  été.  Elle  a 
tûen  des  matériaux  en  grand  nombre;  mais,  dans  ces  matériaux,  que  de  faits  sans 
valeur,  mal  observés>  mal  interprétés!  Que  de  diflicultés  à  les  trier,  à  les  peser, 
à  les  classer!  Il  faut  que  le  physiologiste  se  voue  à  la  tâche  pénible  d'examiner 
et  de  contrôler  sans  cesse,  qu'il  ait  toujDors  la  pierre  de  touche,  le  scalpel,  le 
microscope,  le  réactif  à  la  main,  qu'il  se  tienne  dans  une  défiance  perpétuelle  de 
l'erreur,  qu'il  débarrasse  la  science  de  toutes  les  fausses  reliques  sur  lesquelles 
s'abusent  les  indifférents,  et  qu'il  repousse  impitoyablement  les  inepties,*  les  mé- 
prises, les  pauvretés  de  toutes  sortes  jetées,  chaque  jour,  au  vent  de  la  publicité, 
afin  de  n'employer  à  ses  synthèses  que  les  véritables  richesses. 

En  dressant  le  bilan  de  la  science,  en  écrivant  son  histoire,  que  le  physiologiste 
se  garde  de  complaisances  et  de  faiblesses  à  l'endroit*  des  puissants  du  jour.  Son 
WUe  l'oblige  à  peser  les  titres^  les  droits  de  chacun,  avec  le  soin,  l'équité  qu'il  a  dû 
mettre  à  Fexamen  des  points  purement  scientifiques.  Qu'il  ne  suive  pas  l'exemple 
de  ces  auteurs  pusillanimes  faisant  appel  à  la  postérité  toutes  I^  fois  qu'il  s'agit 
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de  déterminer  les  droits  des  auteurs  de  découvertes  ou  d'importants  travaux.  Le 
présent  est  le  Juge  de  première  instance  :  il  doit  se  prononcer;  !a  postérité  con-» 
serve  toute  sa  liberté  de  confirmer  ou  de  casser.  Sans  doute,  il  déplaira  souvent 
dans  ce  rôle  ;  mais  il  recueillera  l'approbation  des  bons  Juges,  les  seuls  dont  il 
doive  estimer  les  suflk-ages. 

Le  travail  d*épuration  devient  maintenant,  en  présence  de  Teniassement  des  ma 
tériaux  et  des  travaux  contradictoires.  Tune  des  principales  nécessités  de  la  physio^ 
logie.  Il  n'est  plus  possible,  sauf  dans  les  ouvrages  encyclopédiques  et  dans  ceux 
qui  ont  pour  objet  l'étude  de  quelques  questions  spéciales,  de  discuter  une  k  une 
toutes  les  productions  et  de  réfuter  les  mille  erreurs  qui  surgissent.  Il  faut  s'en 
tenir  à  ce  qui  est  parfaitement  établi  et  à  peu  près  en  dehors  de  tonte  contestation. 
Remettre  sans  cesse  en  regard  les  opinions  hasardées,  les  résultats  équivoques,  les 
faits  mal  observés,  les  détails  sans  importance,  c'est  faire  perdre  &  la  science  ses 
attraits,  c'est  en  éloigner  les  esprits  sérieux  qui  y  cherchent  des  lumières  et  de§ 
données  applicables  à  d'autres  sciences. 

Ce  travail  cflectué,  la  physiologie  se  trouvera  plus  h  Taise  sur  son  terrain  ;  il  lui 
restera  plus  de  place  pour  l'exposition  de  ses  véritables  richesses.  Elle  deviendra 
on  flambeau  étincelant  pour  la  pathologie,  lui  fera  connaître  le  mode  d'évolution» 
le  mécanisme,  la  nature  des  troubles  morbides  i  elle  jettera  des  clartés  inattendues 
sur  la  thérapeutique  en  faisant  voir  comment  l'ageiit  médicamenteux  modifie  les 
propriétés  des  tissus,  l'état  des  liquides,  le  jeu  des  organes  et  l'ensemble  de  l'orga- 
nisme; elle  fera  de  l'hygiène,  de  l'économie  des  animaux,  des  sciences  précises, 
éminemment  intelligentes,  dont  les  principes,  les  préceptes,  seront  appuyés  sur  des 
bases  inébranlables. 

C'est  encore  dans  la  physiologie  que  la  psychologie,  les  sciences  sociales,  la  poli- 
tique même,  trouveront  souvent  des  bases  sûres,  car  les  sociétés  ont  des  lois,  des 
besoins,  des  aspirations,  des  défaillances  qui  dérivent  de  ceux  des  individus,  et 
qui  les  reproduisent  en  grand.  Les  sociétés,  pas  plus  que  les  individus,  ne  peuvent 
être  dirigées  arbitrairement,  en  dehors  des  lois  essentielles  et  primordiales  qui  régis- 
sent l'être  isolé. 

Et  quand  je  parle  de  ces  grandes  applications  de  la  physiologie,  je  ne  sépare  pas 
la  physiologie  des  animaux  de  celle  de  l'homme,  car  elles  ne  peuvent  être  désunies. 
La  première  sert  d'introduction  et  de  guide  à  la  seconde.  Si  les  animaux  n'étaient 
point  connus,  s'ils  ne  servaient  tous  les  jours  aux  éludes  expérimentales,  la  physio»» 
logie  de  Thuminc  ne  serait  qu'une  ébauche  sur  la  plupart  des  points. 

En  résumé,  la  physiologie  a  toujours  eu  devant  elle  deux  voies,  celle  de  l'étude 
des  faits  par  l'observation  et  les  expériences,  et  la  voie  des  créations  abstraites,  des 
hypothèses^  des  théories  :  Tune  où  se  sont  engagés  les  esprits  supérieurs,  Galien, 
Harvcy,  Borelli,  Réaumur,  Ilaller,  Huntcr,  Bichat  et  les  chefs  de  Técolc  moderne, 
elle  les  a  conduits  à  des  découvertes  impérissables;  l'autre  où  se  sont  lanc^'s  les  es- 
prits abstraits,  les  Sylvius,  les  Van  flelmont,  les  Stahl,  et  tant  de  rêveurs  dont  les 
noms  sont  tombés  dans  l'oubli,  n^a  mené  à  rien  de  sérieux  ni  de  durable.  C'est  en 
suivant  la  première,  pour  laquelle  tous  les  physiologistes  ont  désormais  opté,  qu'elle 
continuera  h  ajouter  iudéOnimcnt  à  son  ancien  fonds  d'immenses  richesses. 
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L*actWité  propre  \  Torganisatioii  animale  se  traduit,  i  toutes  ses  périodes  el  à 
tons  ses  degrés,  par  nû  certain  nombre  d*actes  très-diffêrents  les  uns  des  autres, 
connus  sous  le  nom  de  fonctions. 

La  fonction  peut  être  défmie  :  l'action  spéciale  d*un  organe  ou  d'un  appareil, 
action  caractérisée  psir  sa  nature,  son  but  et  Tinstrumeut  chargé  de  l'effectuer. 

En  analysant  sommairement  Tactivitê  des  animant,  on  voit  qu'elle  résulte  de 
Tensemble  des  fonctions  suivantes: 

La  première,  Yinnervatim  domine  et  règle  toutes  les  autres  qu'elle  tient  sous  sa 
dépendance.  C*est  elle  qui  préside  aut  sensations,  aux  mouvements,  à  la  digestion, 
k  la  respiration,  et,  en  général,  à  toutes  les  actions  vitales  :  sans  elle  le  muscle  ne 
pent  se  contracter,  l'estomac  ne  peut  digérer,  nul  organe  remplir  son  rôle  ;  elle  est 
en  quelque  sorte  le  principe  ou  le  point  de  départ  des  phénomènes  organiques; 
enfin,  elle  a,  comme  celles  qui  suivent,  son  instrument  spécial  qui  est  le  système 
nervenX)  son  objet,  ses  caractères  et  ses  lois  qui  sont  susceptibles  d'être  déterminés 
avec  une  précision  rigoureuse. 

La  deuxième  est  celle  des  sensations,  au  moyen  desquelles  l'animal  est  diverse* 
ment  impressionné  par  le  monde  extérieur.  Par  cette  fonction  il  prend  connais- 
sance de  tout  ce  qui  l'entoure;  il  aperçoit  les  objets,  apprécie  leur  forme,  leur 
couleur,  leur  distance  ;  par  elle  il  est  frappé  des  vibrations  qui  se  produisent  dans 
l'atmosphère,  reconnaît  les  qualités  de  l'air  et  des  aliments,  juge  de.  la  configuration 
et  de  la  température  des  corps,  acquiert  enfin  toutes  les  notions  possibles  sur  ce 
qui  Tenvironne. 

I^  troisième,  ou  la  locomotion,  complète  les  relations  qui  existent  entre  l'animal 
et  le  monde  extérieur:  par  elle  il  se  transporte  d'un  lieu  dans  Un  autre,  va  au-de- 
vant de  ce  qui  lui  plaît,  fuit  ce^ui  lui  cause  de  la  douleur,  résiste  aux  attaques  de 
ses  ennemis,  cherche  sa  proie,  prend  sa  nourriture,  se  construit  quelquefois  des 
habitations,  etc.  Elle  n'est  qu'une  conséquence  nécessaire  de  la  précédente. 

Une  quatrième,  la  digestion,  est  destinée  h  modifier  des  matériaux  étrangers  in- 
troduits dans  un  appareil  spécial,  pour  y  être  transformés  en  une  substance  qui 
doit  reconstituer  le  sang,  entretenir,  réparer  et  accroître  tous  les  organes. 

Une  cinquième,  Vabsorption,  fait  pénétrer  dans  certains  canaux  les  matières  qui 
peuvent  servir  au  renouvellement  du  fluide  nutritif,  aux  sécrétions  et  à  la  formation 
des  tissus. 

Une  sixième,  la  respiration,  met  Tair  et  le  fluide  nutritif  en  rapport  l'un  avec 
l'autre,  afin  que,  par  suite  de  leur  action  réciproque^  le  sang  soit  révivifié,  rendu 
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apte  à  nourrir  les  organes  et  à  leur  communiquer  l'excitation  sans  laquelle  ils  ne 
peuvent  remplir  les  fonctions  qui  leur  sont  départies. 

Une  septième^  la  circulation,  charrie  le  sang  par  tout  le  corps,  le  distribue,  au 
moyen  de  nombreux  vaisseaux,  à  tous  les  tissus,  à  tous  les  organes,  dans  la  mesure 
qui  convient  à  leurs  besoins  et  à  leur  activité. 

Par  une  huitième,  la  nutrition^  le  sang  est  employé  à  Fentretien  des  organes,  à 
leur  accroissement,  à  la  réparation  de  leurs  pertes  ;  il  se  convertit  en  la  substance 
même  des  tissus  où  il  arrive  :  ici,  en  os  ;  là,  en  muscle;  plus  loin,  en  cartilage,  etc.  ; 
et,  après  avoir  donné  à  chaque  partie  ce  qui  lui  est  nécessaire,  il  reprend,  en 
échange,  des  matériaux  usés  qui  recevront  une  autre  destination. 

Par  une  neuvième,  les  sécrétions,  le  fluide  nutritif  est  travaillé  dans  les  glandes 
qui  le  purifient,  qui  lui  enlèvent  ses  éléments  nuisibles  ou  superflus,  et  qui  fabri- 
quent avec  certains  de  ses  matériaux  des  produits  très-variés,  devant  servir  à  des 
usages  spéciaux. 

Par  une  dixième  enfin,  la  génération,  l'animal,  parvenu  à  son  complet  dévelop- 
pement comme  individu,  forme,  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  d'autres  indi* 
vidus  semblables  à  lui,  destinés  à  renouveler  et  à  perpétuer  son  espècei 

Chacune  de  ces  fonctions  n'est  point  un  acte  simple,  mais  un  ensemble  d'actes 
secondaires  concourant  tous  au  même  but.  Ainsi  la  digestion  résulte  d'un  premier 
acte  pour  la  préhension  des  aliments,  d'un  autre  pour  leur  division,  d'un  troisième 
pour  leur  transport  de  la  I)ouche  dans  l'estomac,  etc.  De  même,  la  respiration,  la 
locomotion  en  comprennent  une  série  plus  ou  moins  nombreuse.  Quelquefois  cer- 
tains de  ces  actes,  en  raison  de  leur  caractère  et  de  leur  importance,  ont  été  consi- 
dérés comme  des  fonctions  distinctes  ;  d'autres  fois  aussi  des  fonctions  complexes  et 
exécutées  par  plusieurs  organes  ont  été  fractionnées,  et  leurs  fractions  prises  pour 
autant  de  fonctions  spéciales.  De  là  sont  nées  de  grandes  dissidences  entre  les  physio- 
logistes :  Yicq  d'Azyr,  par  exemple,  faisait  de  V ossification,  qui  n'est  qu'une  forme 
de  la  nutrition ,  une  fonction  particulière  ;  Guvicr  plaçait  au  même  rang  la  transpira- 
tion; Ghaussier,  V expression;  Richerand,  la  voix;  Bichat,  V exhalation  et  la  calo- 
rification,  .bien  que  la  transpiration,  l'exhalation,  ne  soient  que  des  sécrétions; 
l'ossification,  une  variété  de  l'assimilation  ;  la  voix  ei  l'expression  des  résultats  com- 
binés de  la  locomotion  ;  et  la  calorification,  un  effet  des  actions  chimiques  ou  des 
changements  d'état  qui  s'opèrent,  soit  dans  le  poumon,  soit  dans  les  autres  parties 
de  l'organisme. 

Les  diverses  fonctions  qui  viennent  d'être  énumérées  ne  sont  pas  isolées  et  indé- 
pendantes les  unes  des  autres;  elles  sont,  au  contraire,  liées  entre  eUes  et  associées 
si  intimement,  qu'il  est  difficile  de  les  séparer  en  catégories  distinctes  pour  les 
classer  méthodiquement.  Cependant,  depuis  longtemps,  on  a  tenté  cette  classifi- 
.  cation. 

Galien  et,  après  lui,  la  plupart  des  anciens  physiologistes  en  ont  reconnu  trois 
groupes,  savoir  :  les  fonctions  vitales,  les  fonctions  naturelles  et  les  fonctions  ani^ 
maies.  Les  premières,  l'innervation,  la  respiration  et]la  circulation,  sont  immédia- 
tement nécessaires  à  la  vie  :  leur  cessation  l'anéantit  sur-le-champ;  les  secondes, 
telles  que  la  digestion,  les  sécrétions,  concourent  à  l'entretien  et  à  l'accroissement 
de  l'individu;  les  troisièmes,  la  locomotion  et  les  sensations,  sont  propres  à  Tanimal, 
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el  servent  à  établir  ses  relations  avec  les  êtres  qni  Tentoarent  Cette  distinction,  en 
partie  rationnelle,  manque  évidemment  d'exaailude  et  n'est  pas  susceptible  d'être 
appliquée  à  la  généralité  des  animaux. 

Bichat  (i),  partant  de  considérations  philosophiques  plus  vraies  et  plus  en  rapport 
avec  la  science  moderne,  les  distribue  en  deux  grandes  classes,  comme  Âristote 
Tavait  déjà  bit  assez  explicitement:  l'une,  renfermant  les  fonctions  qui  ont  trait  à 
la  vie  de  l'individu  ;  l'autre,  celles  qui  sont  relatives  à  la  vie  de  l'espèce.  Prenant 
ensuite  la  première  de  ces  classes,  il  voit  qu'elle  comprend,  d'une  part,  des  actions 
propres  à  l'animal  et  destinées  à  le  mettre  en  rapport  avec  le  monde  extérieur  ;  d'autre 
part,  des  actions  préposées  à  la  composition  et  à  la  conservation  des  parties.  Il  dé- 
signe les  premières  sous  le  nom  de  fonctions  dé  la  vie  animale,  et  les  secondes  sous 
celui  de  fonctions  de  la  vie  organique.  Enfin  il  subdivise  la  seconde  classe,  celle 
relative  à  l'espèce,  en  plusieurs  ordres.  Mais,  ici^  il  perd  de  vue  la  distinction  pré- 
cédente qu'il  avait  développée  avec  tant  de  complaisance,  et  ne  semble  pas  remar- 
quer que,  dans  les  fonctions  génératrices,  il  y  a  des  actions  dépendant  de  la  vie 
animale,  et  d'autres  de  la  vie  organique  ;  oïl,  s'il  reconnaît  celle  séparation,  il  la 
oblige  pour  en  donner  une  autre  qui  n'a  rien  de  commun  avec  cette  dernière.  Il 
fractionne  sa  seconde  classe  en  trois  ordres  :  l'un  comprenant  les  fonctions  du 
mâle  ;  l'autre  celles  de  la  femelle,  et  le  troisième  les  fonctions  résultant  de  l'union 
des  deux  sexes. 

Une  classification  si  habilement  conçue  devait  avoir  du  succès,  et  elle  n'en  a  pas 
manqué  :  beaucoup  de  physiologistes  l'ont  adoptée  tout  entière  ou  avec  quelques 
légères  modifications  de  détail  ;  cependant  elle  n'est  pas  à  l'abri  de  toute  critique. 
On  pourrait  lui  reprocher  d'établir  une  scission  trop  tranchée  entre  les  actions  de 
la  vie  animale  et  celles  de  la  vie  organique;  car  il  est  évident  que  les  fonctions  les 
plus  essentiellement  organiques,  comme  la  digestion,  la  respiration,  comprennent 
des  actes  qui,  par  leur  nature,  se  rattachent  à  la  vie  animale.  Ainsi  il  y  a,  pour  la 
première,  des  sensations  qui  provoquent  à  la  préhension  des  matières  alimentaires, 
et  qui  déterminent  dans  quelle  mesure  elle  doit  avoir  lieu;  des  mouvements  qui 
opèrent  la  division  de  ces  matières  et  leur  transport  jusque  dans  les  parties  profondes 
de  l'appareil  digestif.  Pour  la  respiration  il  y  a  également  des  sensations  et  des  ac- 
tions mécaniques  compliquées,  par  le  moyen  desquelles  l'air  est  amené  dans  le 
poumon  et  expulsé  de  cet  organe,  dès  qu'il  y  a  rempli  son  office.  Il  en  est  à  peu  près 
de  même  pour  beaucoup  d'autres.  Les  fonctions  de  l'espèce,  qui  sont  bien  distinctes 
par  leur  but,  ne  peuvent,  quant  à  leur  nature,  former  une  catégorie  spéciale,  puis- 
qu'elles ont  pour  éléments  des  sécrétions,  des  excrétions,  des  actes  sensitifs  et  loco- 
moteurs, c'est-à-^re  des  actions  de  la  vie  animale  et  de  la  vie  organique  qui  ne  se 
distinguent  en  définitive  que  par  le  résultat  qu'elles  doivent  produire.  Mais  ces  im- 
perfections n'ôtent  point  à  la  classification  de  Bichat  le  mérite  qu'on  lui  a  reconnu  ; 
elles  sont  inhérentes  à  toute  classification  de  ce  genre,  quelle  qu'elle  puisse  être,  à 
cause  de  la  filiation  des  actions  vitales,  de  leur  enchaînement,  de  leur  association, 
qui  ne  permettent  point  de  les  partager  en  catégories  tout  à  fait  distinctes  et  indé- 
pendantes  les  unes  des  autres. 

[i)  Voyez  Bichat^  Anatomie  générale.  Pari»,  1830,  t.  I,  p,  xciv  ;  —  Recherches  sur  la  vie 
et  la  mort,  1805,  p.  2. 
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Uue  iroisièDie  ci«»sificatk>ii«  renferioée  iopUcUement  daos  ia  précédente,  me 
pvntt  iMSOCOttp  plus  àwfi»  et  plus  cooveoabie  ;  c'est  celle  qui  divise  les  fooctions 
en  trois  grandes  sections:  fondions  de  relation^  fonctions  de  nutritùm  et  fendions 
de  rtftroductiim*  Elle  distribue  aiusi  en  trois  groupes  bien  distincts  k»  actes  qui 
conoourent  aux  trois  résultats  résumant  toute  la  Yie  de  l'animal  :  se  mettre  en  rap^ 
port  avec  le  monde  extérieur»  se  nourrir  et  se  i^eproduire,  Sansdo^te  elle  n'est  paa 
exempte  de  plusieurs  des  inconvénients  de  celle  de  Bichats  néanmoins  nous 
Tadopterons  h  cause  de  sa  simplicité,  et  parce  qu'elle  suffit  à  une  exposition  métbo- 
dîqne  des  diverses  parties  de  la  pbysiolegîe. 
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DO  SYSTfiME  NSnVEUX  KN  GtHAlUi  fiT  DS  L'EM^EMBU  hl  &£$  FONCTIONS 

I.  --  formes  du  système  nerretix  daim  le  règne  animal. 

Les  diverses  fonctions  de  Torgaaisme  ne  s'enchaînent  les  «nés  ans  aqires»  ne  se 
mènent  en  harmonie  entre  elles  et  ne  s'effectuent  qoe  par  soite  d'une  action  régu* 
latrice  qni  les  domine  et  les  tient,  relatif  ement  à  elle,  dans  une  dépendance  intime. 
Cette  action,  qu'on  appelle  rmnfrva^ton,  résulte  de  Tactifité  spéciale  du  système 
nerrenx. 

Chez  les  êtres  les  plus  simples  où  la  substance  organique  est  homogène,  le  sensi- 
bilité et  la  contractilité  semblent  appartenir  indistinctemeat  à  toutes  les  parties;  il 
n'y  a  pas  encore  chez  eux  d'éléments  nerveui  isolés;  tel  est  le  cas  des^  infosoires  et 
des  spongiaires.  Mais  aussitôt  que  rhétérogénéité  ae  dessine,  que  le»  actions  se  spécia* 
lisent,  l'élément  nerveux  tend  à  se  montrer;  néanmoins  il  semUe  être  devancé  par 
Télément  musculaire,  car  la  véhicule  contractile  de  Tactinophrys  et  les  bras  mo* 
biles  du  polype  n'ont  pas  encore  d'éléments  nenreux  distincts^  Il  est  probable  qu'a- 
Tant  de  le  rassembler  en  masses  on  en  filets,  la  substance  nerveuse  est  diffuse. 
Dans  tons  les  êtres  elle  se  décèle  physiol<^iquement  avant  de  se  dessiner  au  point 
de  Tue  anatomique  :  ses  fonctions  s'accusent  avant  Fapparition  de  leurs  instru- 
ments. 

Le  système  nerveux,  qui  parait  exister,  au  moins  à  l'état  mdimentaire,  diet  ions 
les  animaux  sans  exception,  revêt  des  formes  très-variées  avant  de  se  présenter 
sons  l'aspect  qui  le  caractérise  dans  les  animaux  supérieurs.  Il  n'est  pas  distinct 
chez  les  plus  simples  ;  néanmoins  il  y  existe  à  l'état  de  coules  et  de  filaments  dis* 
séminés  au  milieu  de  la  trame  homogène  dont  se  composent  toutes  k»  parties.  li 
il  n'a  ni  ganglions,  ni  filet*s  bien  distincts,  ni  centre,  ni  partie  périphérique  ;  K  est 
amorphe.  Son  influence  est  alors  probablement  confuse^  sensiblement  uniforme  et 
privée  des  particularités  si  remarquables  qui  caractérisent  celle  du  système  ner* 
veux  des  vertébrés. 

Sa  première  forme  caractérisée  se  montre  dans  les  radiants  :  c^est  celle  d*uB^ 
oouronnq  qui  entoure  la  bouche  et  l'origine  de  l'œsophage.  Cette  couronne  porte, 
dans  les  astérie  autant  de  ronfleoients  qu'il  y  a  de  rayons»  et  d^  chacun  de  ce3 
rayons  nait  un  petit  filet  qui  va  se  distribuer  dans  la  partie  ooFreapondante.  A  œ 


.  "1 


80  DES  FONCTIONS  DU  SYSTÈME  NERVEUX. 

degré  rien  n'éveille  encore  Tidée  d*un  centre,  c'est-à-dire  d'un  cerveau  ou  d'une 
moelle  épinière. 

Sa  seconde  forme  est  celle  qu'on  observe  dans  les  mollusques.  Il  se  compose, 
chez  ces  invertébrés,  d'un  anneau  ou  collier  qui  entoure  Tcesophage  et  dont  la 
partie  supérieure  est  renflée  en  une  ou  plusieurs  masses  analogues  à  l'encéphale. 
De  ce  collier  et  de  ses  renflements  cérébroîdes  partent  difl'érents  nerfs,  pourvus  de 
ganglions  plus  ou  moins  réguliers;  les  uns  se  rendent  aux  organes  des  sens,  les 
autres  aux  muscles,  et  les  plus  longs,  placés  en  dessous  ou  sur  les  côtés  du  canal 
digestif,  vont  se  distribuer  aux  viscères.  Ce  système  manque  de  moelle  épinière, 
n'a  pas  de  symétrie  parfaite^  et  ne  se  trouve  point,  suivant  la  remarque  de  Millier, 
divisé  en  segments,  comme  celui  des  articulés.  Du  reste,  il  offre  une  grande  diver- 
sité dans  sa  complication,  depuis  les  céphalopodes,  qui  possèdent  des  ganglions 
cérébraux  énormes  et  distincts,  jusqu'aux  acéphales,  qui  n'ont  plus  que  des  ren- 
flements simples  et  peu  volumineux. 

Sa  seconde  forme  se  remarque  chez  les  articulés  et  elle  se  rapproche  plus  sensi- 
blement de  celle  des  animaux  vertébrés.  Là  il  offre  encore  un  collier  oesophagien, 
portant  supérieurement  un  renflement  céphalique  simple  ou  divisé  en  plusieurs 
masses.  Du  collier  émanent  plusieurs  neris  avec  deux  séries  de  ganglions  qui  se  pla- 
cent sotis  le  canal  digestif  et  s'étendent  dans  toute  la  longueur  du  corps.  Les  renfle- 
ments de  ces  chaînes  intestinales  sont  liés  les  uns  aux  autres  par  des  filets  intermé- 
diaires et  donnent  naissance ,  par  leur  périphérie,  à  des  divisions  destinées  aux 
muscles  ou  aux  viscères.  Quelquefois,  comme  on  le  voit  dans  les  annélides,  les  deux 
séries  de  ganglions  sont  remplacées,  soit  dans  toute  l'étendue  du  corps,  soit  dans 
la  partie  postérieure  seulement,  par  une  série  unique  offrant  une  grande  analogie 
av.ec  la  moelle  épinière,  surtout  quand  elle  se  présente  sous  l'aspect  d'un  cordon 
lisse  et  dépourvu  de  renflements.  La  centralisation  du  système  nerveux  dans  cet 
embranchement  est  donc  longitudinale,  comme  le  fait  observer  Duvernoy  (1),  au  lieu 
d'être  circulaire,  ainsi  que  chez  les  mollusques  et  les  rayonnes. 

Enfin,  sa  quatrième  forme  caractérise  les  animaux  vertébrés.  Ici  il  est  placé  au- 
dessus  du  canal  digestif  dans  un  étui  brisé,  osseux  ou  cartilagineux.  A  la  tête,  il 
offre  plusieurs  masses  constituant  l'encéphale,  et  dans  toute  la  longueur  du  tronc 
un  prolongement  connu  sous  le  nom  de  moelle  épinière*  De  cette  tige  médullaire 
émanent,  soit  dans  la  partie  crânienne,  soit  dans  la  partie  rachidienne,  une  infinité 
de  cordons  nerveux  dont  les  uns  conduisent  la  sensibilité,  les  autres  le  mouvement» 
et  le  plus  grand  nombre,  la  sensibilité,  et  le  mouvement,  à  tous  les  organes.  Ace 
système  qu'on  a  appelé  cérébro-spinal,  ou  de  la  vie  animale,  se  trouve  annexé  un 
système  ganglionnaire  plus  ou  moins  indépendant  du  premier  et  présidant  spécia- 
lement aux  actions  obscures  de  la  vie  oif  anique. 

Ces  deux  faits  si  remarquables,  en  ce  qui  concerne  les  vertébrés  :  d'une  part, 
l'existence  d'un  cerveau  et  d'une  moelle  épinière  et  la  situation  de  ces  parties  cen- 
trales ;  d'autre  part,  l'adjonction  à  celles-ci  d'un  petit  système  jouissant  de  pro- 
priétés particulières  et  exerçant  une  influence  plus  ou  moins  distincte,  ont  paru 

(1)  Voyez,  pour  de  plus  amples  détails,  Duvernoy,  Mémoires  sur  le  système  nerveux  de  ces 
animaux  {Comptes  rendus  de  r Académie  des  sciences,  et  Annales  des  sciences  naturelles ^ 
S^»  série,  Zoologie,  t.  XVUI,  cahier  n*'  2,  p.  66). 
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suflbanis  à  plaslearsanatomistes  pour  repousser  l'identité  de  composition  entre  l'ap- 
pareil nerveux  des  vertébrés  et  celui  des  invertébrés  ;  mais  leurs  opinions,  sur  ce 
point,  sont  très-dissidentes.  Les  uns,  avec  Serres  (1),  soutiennent  que  l'encéphale 
et  la  moelle  épinière  sont  exclusivement  propres  aux  vertébrés  et  que  ces  parties 
n'ont  pas  d'analogues  dans  les  invertébrés,  dont  le  système  nerveux  répondrait  seu- 
lement aux  ganglions  du  trifacial  et  à  la  double  série  ganglionnaire  des  nerfs  rachi- 
diens  des  animaux  supérieurs  ;  les  autres,  avec  Guvier  et  Meckei,  comparent  le 
cerveau  et  la  moelle  épinière  des  vertébrés  aux  ganglions  œsophagiens  et  aux 
chaînes  de  renflements  qui  existent  dans  la  plupart  des  animaux  sans  vertèbres  ; 
enfin  il  en  est  qui  prétendent  que  toute  la  différence  entre  les  premiers  animaux  et 
les  seconds  consiste  en  ce  que,  dans  ceux-là^  les  deux  systèmes  sont  séparés,  tandis 
qu'ils  sont,  dans  ceux-ci,  plus  ou  moins  réunis  et  confondus  en  un  seul.  Il  est  diffi- 
cile de  trouver,  parmi  ces  assertions  contradictoires,  celle  qui  offre  le  plus  de  vrai- 
semblance ;  car  s'il  est  évident  que  le  système  nerveux  des  vertébrés  n'est  pas 
identique  avec  celui  des  mollusques  et  des  articulés,  il  est  cependant  incontestable 
qu'il  offre  avec  ce  dernier  une  certaine  analogie.  En  effet,  on  ne  saurait  s'em- 
pêcher de  considérer  comme  représentant  l'encéphale  les  gros  ganglions  œsopha- 
giens des  céphalopodes,  bien  que  le  supérieur  ne  donne  naissance  qu'aux  nerfs  des 
yeux  et  de  la  bouche,  tandis  que  l'inférieur  fournit,  suivant  la  remarque  de  Du- 
vernoy,  ceux  des  pieds  et  des  organes  de  l'audition. 

Toutes  ces  discussions  perdent  d'ailleurs  aujourd'hui  beaucoup  de  leur  impor- 
tance depuis  que  l'on  a  constaté  chez  les  invertébrés  (2),  et  principalement  chez  les 
insectes,  l'existence  de  nerfs  fournissant  exclusivement  des  ramifications  viscérales, 
oerfe  tout  à  fait  comparables  au  sympathique  des  animaux  supérieurs.  Ils  se  com- 
posent, chez  les  annélides,  de  deux  cordons  récurrents  qui  partent  de  l'anneau 
œsophagien,  suivent  le  canal  digestif,  arrivent  au  niveau  de  l'estomac  où  ils  pré- 
sentent de  petits  ganglions  donnant  naissance  à  une  infinité  de  filets,  lesquels  après 
avoir  concouru  à  la  formation  de  plexus  plus  ou  moins  serrés,  se  distribuent  aux 
viscères.  Chez  d'autres  articulés,  ce  petit  système  constitué  par  les  nerfs  connus 
sons  le  nom  de  stomato- gastriques  se  complique  en  recevant  de  nouveaux  cordons 
qui  ont  la  même  destination  que  les  précédents.  Ainsi,  en  résumé,  on  peut  ad- 
mettre, pour  la  généralité  des  animaux,  les  deux  systèmes  nerveux  qui  sont  dis- 
tincts dans  les  vertébrés  et  même  dans  une  partie  des  invertébrés,  tandis  qu'ils  sont 
confondus  ensemble  chez  les  plus  imparfaits  de  ces  derniers. 

Quelle  que  soit  sa  forme,  le  système  nerveux,  une  fois  nettement  caractérisé, 
comprend  deux  ordres  de  parties  :  les  masses  et  les  cordons.  Chez  les  vertébrés,  les 
premières  constituent  le  système  nerveux  central  qui  se  compose  de  l'encéphale  et 
de  la  moelle  épinière  ;  les  secondes  ou  les  nerfs  forment  le  système  nerveux  périphéri- 
que disséminé  par  tout  l'organisme  et  mettent  les  parties  en  communication  avec  les 
centres. 

Les  organes  nerveux,  centraux,  ou  conducteurs,  sont  constitués  par  des  élé- 

{{)  Serres,  Anatomie  comparée  du  cerveau  dans  les  quatre  classes  de  vertébrés»  Paris, 
1827,  t.  U,  p.  47. 

(2)  Guvier,  Anatomie  comparée,  2«  édit.,  t.  H,  p.  42-323-329.  •—  MuUer,  Manuel  de 
physiologie,  2«  édit.  Paris,  185i,  t.  I,  p.  542. 

G.  couif»  —  Physiol.  comp. ,  2'  édit.  U        6 
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inents  histologiques  spéciaux;  chaque  cordon  résuite  d'ua  assemblage  de  filets,  à 
enveloppe  commune,  et  chaque  fibre  nerveuse,  transparente  pendant  la  vie»  montre 
une  enveloppe  devenant  distincte  par  l'action  de  l'alcool  et  de  Tacide  acétique 
bouillant  ^  puis  une  substance  médullaire,  homogène,  presque  Quide,  susceptible 
de  se  rassembler  et  de  s'échapper  sous  forme  de  gouttelettes  ;  enfin  au  cisntre,  un 
filament  strié  ou  cylindre  axile,  que  les  acides  rendent  apparent.  L'enveloppe  peut 
manquer,  la  substance  médullaire  ou  la  myéline  aussi  ;  mais  le  filament  axile  per- 
siste et  constitue  essentiellement  le  nerf,  c'est-à-dire  le  fil  conducteur  de  la  sen- 
sibilité et  de  la  motricité.  Il  peut  se  diviser  encore  dans  les  tissus,  et  il  parait  s'y 
terminer  non  en  anses  et  en  réseaux,  mais  par  des  extrémités  libres  dont  la  dispo- 
sition est  extrêmement  variée  dans  les  organes  des  sens,  à  la  peau,  aux  muqueuses 
et  dans  les  muscles. 

Chaque  masse  ou  renflement  nerveux  a,  en  outre,  des  cellules  spéciales,  à  enve- 
loppe mince,  amorphe,  à  contenu  demi-fluide,  finement  granulé  et  à  noyau  pourvu 
d'un  nucléole  simple  ou  multiple.  Ces  cellules  de  formes  variées  sont  les  unes  sphé- 
roîdales,  les  autres  à  prolongement  simple,  double,  triple,  d'où  leurs  noms  d'apo- 
laires,  unipolaires,  bipolaires  et  multipolaires.  C'est  par  leui's  prolongements 
qu'elles  s'unissent  entre  elles  ou  qu'elles  se  continuent  avec  les  filets  nerveux. 

Il  y  a  enfin  dans  les  centres,  entre  les  fibres  et  les  cellules  nerveuses,  une  ma- 
tière granulée,  à  noyaux  libres,  analogue  au  contenu  même  des  cellules. 

L'association  complexe  et  très-diversifiée  de  ces  éléments  constitue  les  centres 
nerveux  et  les  cordons  doués  de  propriétés  spéciales. 


n.  —  Propriétés  générales  du  système  nerveux. 

Les  centres  et  les  cordons  nerveux  jouissent  de  trois  propriétés  distinctes  :  la  sen- 
sibilité, Texcilabilité  ou  motricité,  et  cette  autre  qu'il  est  difficile  de  dénommer  d'où 
paraissent  résulter  les  opérations  de  l'instinct  et  de  l'intelligence. 

La  sensibilité  est  la  propriété  par  laquelle  certaines  parties  nerveuses  reçoivent  les 
impressions,  les  transmettent  ou  les  perçoivent. 

La  plupart  des  nerfs,  mais  non  tous,  les  nerfs  dits  sensitifs,  les  nerfs  mixtes,  les 
racines  supérieures  des  nerfs  spinaux,  les  cordons  supérieurs  de  la  moelle  épinière, 
le  bulbe,  la  protubérance,  etc.,  jouissent  de  cette  propriété.  Au  contraire,  les  nerfs 
moteurs,  les  racines  inférieures  des  nerfs  spinaux,  les  cordons  inférieurs  de  la  moelle, 
le  cervelet  et  les  hémisphères  cérébraux  sont  insensibles  ou  à  peu  près  insensibles. 

L'excitabilité  est  une  autre  propriété  par  laquelle  certaines  parties  nerveuses  peu- 
vent, lorsqu'elles  sont  stimulées,  provoquer  des  mouvements  ou  des  contractions 
musculaires  :  c'est  la  propriété  d'exciter  les  mouvements,  ou  la  motricité.  Le  méso- 
céphale,  la  moelle  allongée,  la  moelle  épinière,  les  nerfs  mixtes,  les  nerfs  moteurs,  sont 
des  parties  excitables. 

Ces  deux  propriétés  peuvent  être  réunies  dans  les  mêmes  parties  ou  se  trouver 
distinctes.  Ainsi,  d'une  part,  le  mésocéphale  et  le  bulbe  sont,  à  la  fois  sensibles  et 
excitables,  leur  stimulation  provoque  de  la  douleur  et  des  mouvements;  d'autre  part 
les  cordons  inférieurs  de  la  moelle  et  les  nerfs  moteurs  ne  sont  qu'excitables^  leur 
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irritation  provoque  des  mouTements,  sans  donner  lieu  à  de  la  doolear  on  à  une 
sensation  quelconque. 

La  sensibilité  dans  les  organes  nerveux  est  presque  toujours  associée  à  l'excitabi- 
lité, car  c'est  par  la  première  que  la  seconde  est  mise  en  jeu;  mais  les  deux  pro- 
priétés n*en  sont  pas  moins  distinctes  au  fond.  Ainsi,  lorsqu'une  stimulation  appliquée 
à  un  nerf  sensitif  donne  lieu  à  de  la  douleur  et  à  des  contractions  musculaires,  le 
nerf  sensitif  reçoit  et  transmet  l'impression;  l'encéphale  la  perçoit  et  réagit,  puis 
le  nerf  moteur  envoie  au  muscle  l'excitation  motrice  de  l'encéphale. 

La  propriété  en  vertu  de  laquelle  s'effectuent  les  opérations  dejia  volonté,  de  l'in- 
tdligeoce,  de  l'instinct,  paraît  appartenir  principalement  aux  hémisphères  cérébraux 
qui  ne  jouissent  ni  de  la  sensibilité,  ni  de  l'excitabilité  telles  qu'elles  se  caractérisent 
dans  les  autres  parties  nerveuses. 

Ces  propriétés  distinctes,  séparables,  par  la  fonction,  par  Texpérimentation  et 
par  divers  troubles  morbides  ont  leurs  instruments,  leurs  organes  particuliers.  Il  y  a 
en  effet,  dans  le  système  nerveux,  trois  appareils  spéciaux  :  l'un  pour  la  sensibilité, 
l'antre  pour  la  motricité  et  le  troisième  pour  les  opérations  instinctives  et  inteilec- 
tnellesL  II  est  facile  de  démontrer  que  cette  distinction  est  incontestable. 

On  sait  depuis  longtemps,  puisque  Érasistrate  et  Galien  l'avaient  déjà  reconnu, 
qu'il  y  a  des  nerfs  du  sentiment  distincts  de  ceux  du  mouvement,  et  les  recherches 
des  DQodernes  ont  mis  hors  de  toute  contestation  que  certains  nerfs  et  certaines 
parties  des  centres  nerveut,  comme  la  portion  ganglionnaire  du  trifacial,  l'olfactif, 
l'optique,  les  racines  supérieures  des  nerfs  rachidiens,  le  cordon  supérieur  de  la 
moelle  épinière,  sont  ^clusivement  en  rapport  avec  la  sensibilité.  Leur  ensemble 
constituerait  donc  l'appareil  sensitif  qu'on  pourrait  même  subdiviser  en  deux  frac- 
tions :  l'une  pour  la  sensibilité  générale,  l'autre  pour  la  sensibilité  spéciale.  En 
second  lieu,  il  y  a  des  nerfe  exclusivement  moteurs,  tels  que  l'oculo-musculaire 
commun,  le  moteur  externe  de  l'œil,  le  pathétique,  le  facial,  l'hypoglosse,  et  les 
racines  spinales  inférieures.  Ces  différents  nerfs,  auxquels  il  faut  joindre  le  cordon 
inférieur  de  la  moelle  épinière,  puis  la  moelle  allongée,  où  réside  le  principe  des 
mouvements  respiratoires,  et  le  cervelet,  qui  coordonne  les  mouvements  de  transla- 
tion^ composeraient  l'appareil  de  la  motricité.  Enfin,  les  hémisphères  cérébraux 
tonneraient  à  eux  seuk  l'appareil  chargé  de  la  perception  des  sensations  et  de  tout 
ce  qui  est  relatif  aux  facultés,  soit  instinctives^  soit  intellectuelles. 

La  localisation  de  la  sensibilité,  de  la  motricité  et  des  facultés  intellectuelles  dans 
des  parties  différentes  du  système  nerveux  est,  comme  nous  le  verrons,  du  reste, 
phis  tard,  un  feit  incontestable.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  croire  que  ces  trois 
groupes  de  propriétés  ont  partout  un  siège  et  des  oi^anes  parfaitement  distincts  : 
s*îl  est  évident  que  dans  la  moelle  épinière  et  les  nerfs  la  sensibilité  s'isole  de  la  mo- 
tricité» il  n'en  est  pas  de  même  dans  l'encéphale.  Ici  le  siège  de  l'une  n'est  plus 
bien  séparé  du  siège  de  l'autre,  il  y  a  entre  les  deux  une  confusion  que  l'analyse 
expérimentale  ne  parvient  pas  à  dissiper.  On  voit  bien,  il  est  vrai,  dans  cette  masse 
centrale  :  d*une  part,  des  parties  excitables,  telles  que  la  moelle  allongée,  le  pont 
de  Varole,  les  pédoncules  cérébraux  et  cérébelleux,  les  tubercules  bigéminés,  dont 
rirritation  provoque  des  mouvements  ;  et  d'autre  part,  des  parties  sensibles  dcins 
lesquelles  la  moindre  stimulation  développe  de  la  douleur;  mais,  chose  bizarre,  les 
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parties  excitables  sont  précisément  celles  qui  jouissent  de  la  sensibilité  et  d*unc  sen- 
sibilité exquise,  de  telle  sorte  qu'en  elles  le  siège  du  sentiment  paraît  confondu  avec 
celui  de  la  motricité,  particularité  qui  s'explique,  du  reste,  par  l'intrication  des 
fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices  qui  viennent  constituer  les  renflements  encé- 
phaliques. De  plus,  il  y  a  dans  ceux-ci  d'autres  parties,  telles  que  les  hémisphères 
cérébraux,  les  corps  slriés,  les  couches  optiques,  le  cervelet,  qui  ne  sont  ni  sensibles^ 
ni  excitables,  et  pourtant  elles  ne  sont  étrangères  ni  aux  actions  sensitives,  ni  aux 
actions  motrices,  puisque  leur  lésion  détermine  à  la  fois,  soit  la  paralysie,  soit  des 
troubles  variés  dans  la  locomotion,  la  perte  de  sens,  l'abolition  de  la  perception. 
Cette  association  entre  deux  facultés  si  différentes  et  la  confusion  qui  en  résulte 
s'opposent  à  ce  qu'on  puisse  nettement  séparer  dans  l'encéphale  l'appareil  de  la 
sensibilité  de  celui  du  mouvement,  si  tant  est  qu'ils  y  soient  réellement  distincts. 

Quant  à  la  délimitation  de  l'appareil  affecté  aux  fonctions  instinctives  et  întellcc  • 
luelles,  celle-ci  offre  moins  de  difliculté  :  les  travaux  de  M.  Flourens  ont  prouvé 
qu'elles  s'effectuent  dans  les  hémisphères  cérébraux,  et  non  pas  à  la  fois  dans  ces 
parties  et  le  cervelet,  comme  l'avaient  cru  certains  physiologistes  ;  mais  ces  hémi- 
sphères, par  cela  même  qu'ils  remplissent  encore  un  rôle  important  relativement 
aux  sensations  et  aux  mouvements,  ne  peuvent  être  considérés  comme  un  appareil 
exclusivement  en  rapport  avec  les  premières  de  ces  fonctions. 

Il  y  a  donc  dans  le  système  nerveux  des  parties  qui  président  à  la  sensibilité^ 
d'adtres  à  la  motricité,  et  quelques-unes  enfin  aux  facultés  de  l'instinct  et  de  l'in- 
telligenc43.  Bien  que  ces  parties  ne  soient  point  complètement  distinctes,  notamment 
dans  l'encéphale,  elles  ne  forment  pas  moins  les  trois  appareils  spéciaux  dont  nous 
avons  parlé.  Celle  pluralité  des  appareils  dans  un  système  unique  est  déjà  un  fait 
très-remarquable  ;  mais  il  y  a  plus  :  chacun  d'eux  se  fractionne  à  son  tour  en  petits 
organes  ayant  des  attributions  déterminées  que  les  recherches  expérimentales  ont 
mises  en  évidence.  «  En  effet,  du  cerveau  naît,  dit  Al.  Flourens  (1),  la  faculté  par 
«  laquelle  l'animal  pense,  veut,  se  souvient,  juge,  perçoit  les  sensations  et  corn- 
»  mande  à  ses  mouvements  ;  du  cervelet  dérive  la  faculté  qui  coordonne  ou  équi- 
»  libre  les  mouvements  de  locomotion  ;  des  tubercules  bijumeaux  ou  quadriju- 
»  meaux,  le  principe  primordial  de  l'action  du  nerf  optique  et  de  la  rétine;  de  la 
»  moelle  allongée,  le  principe  premier  moteur  ou  excitateur  des  mouvements  respi- 
»  ratoires;  et  de  la  moelle  épinière  enfin^  la  faculté  de  lier  ou  d'associer  en  mouve- 
»  ments  d'ensemble  les  contractions  partielles  immédiatement  excitées  par  les  nerfs 
»  dans  les  muscles.  » 

III.  —  Action  nerveuse  en  général. 

L'activité  du  système  nerveux  résultant  de  la  participation  de  plusieui*s  organes 
dont  les  propriétés  et  le  rôle  sont  distincts,  s'exerce  suivant  trois  modes  :  1**  de  la 
circonférence  au  centre;  2°  dn  centre  h  la  périphérie;  3*»  dans  les  organes  centraux 
eux-mêmes.  Par  le  premier  mode  toutes  les  impressions,  quelle  qu'en  soit  la  nature  et 
de  quelque  part  qu'elles  vieimcnt,  sont  reçues  d'abord,  puis  envoyées  aux  parties  cen- 

(1)  Flourens,  Hecherche^  expérimentales  sur'  iei  propriétés  et  /<?y  fondions  du  système 
nerveux.  2^édiUoii.  Paris,  iS^by  [..  236. 
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traies  ;  par  le  second  inode,  les  centres  réagissent  consécutivement  aux  impressions 
éproufées  et  provoquent  le  mouvement  dans  les  parties  contractiles;  parle  troi- 
sième les  centres  effectuent  en  eux-mêmes  les  opérations  merveilleuses  d'où  ré- 
sultent rinstinctt  Tintelligence,  la  volonté.  La  disposition  du  système  nerveux  est 
admirablement  appropriée  à  ces  modes  d'activité  et  aux  résultats  variés  qui  en 
dérivent  Constituant  un  immense  réseau  qui  enveloppe  et  pénètre  toutes  les  par- 
ties, le  système  nerveux  les  lie,  les  met  en  harmonie  entre  elles  et  en  communi- 
cation incessante  avec  ses  foyers  d'activité  ;  il  transforme  l'organisme  en  une  admi- 
nistration où  les  rôles  divers,  effectués  isolément,  sont  soumis  à  une  impulsion 
commune,  associés  çntre  eux  et  réglés  en  vue  des  résultats  définitifs. 

Indépendamment  des  actions  spéciales  effectuées  par  chacune  des  parties  du  sys- 
tème nerveux,  il  est  une  action  collective,  générale,  disséminée,  par  laquelle  ce  sys- 
tème provoque  et  règle  le  jeu  de  toutes  les  parties,  établit  l'harmonie,  le  consensus 
entre  elles.  C'est  ce  qu'on  désigne  souvent  sous  le  nom  vague  d'innervation. 

L'influence  nerveuse  n'est  sans  doute  pas  indispensable  à  la  vie  appelée  organique 
00  végétative,  car  sans  elle,  tous  les  actes  de  la  nutrition  et  de  la  reproduction  s'exé- 
cutent parfaitement  dans  les  plantes,  ainsi  que  les  premiers  phénomènes  du  déve- 
loppement dans  l'œuf;  il  semble  même  que  les  actes  intimes  de  la  nutrition  ou  de  la 
sécrétion  n'en  dépendent  point  directement.  Mais  dès  que  le  système  nerveux  ap- 
paraît, il  se  subordonne  et  dirige  toutes  les  actions  de  l'organisme.  Par  l'intermé- 
diaire de  la  sensibilité,  de  la  motricité,  par  les  modifications  qu'il  imprime  à  la  cir- 
culation et  par  suite  à  la  distribution,  à  l'emploi  des  matériaux  nutritifs,  il  stimule 
ou  modère  l'activité  des  organes. 

L*innervation,   considérée  relativement  au  reste  de  l'organisme,   étend  son 
influence  sur  toutes  les  fonctions  et  sur  tous  les  organes  sans  exception;  il  n'est 
pas  une  action,  de  quelque  nature  qu'elle  soit,  qui  ne  se  trouve  sous  sa  dépen- 
dance :  la  démonstration  en  est  facile  à  donner.  Le  nerf  d'un  organe  des  sens  cesse- 
t-il  d*é(re  en  communication  avec  l'encéphale,  aussitôt  la  sensation  est  abolie. 
Le  nerf  d'un  muscle  est-il  dans  la  même  condition,  le  muscle  n'obéit  plus  à  la 
volonté  et  cesse  de  se  contracter;  il  est  paralysé;  bientôt  il  va  s'atrophier,  et  il 
mourrait  complètement  si  l'influence  des  ramifications  ganglionnaires  ne  suffisait  à 
entretenir  dans  sa  masse  une  nutrition  languissante.  Opère-t-on  la  section  des 
poeomogastriques,  la  glotte  se  ferme  en  grande  partie,  l'air  pénètre  difficilement 
dans  la  poitrine,  l'animal  ne  tarde  pas  à  périr  asphyxié.  A-t-on  soin,  lors  de  cette 
section,  d'ouvrir  la  trachée  pour  donner  accès  au  fluide  qui  ne  traverse  pas  le 
larynx,  d'autres  effets  encore  se  produisent  :  le  poumon  s'engoue,  les  bronches  se 
remplissent  de  mucosités,  l'hématose  reste  imparfaite,  la  respiration  devient  d'une 
lenteur  extrême,  la  température  du  corps  baisse,  et  tout  cela  par  suite  de  l'affaiblis- 
sement de  l'innervation  sur  le  cœur  et  sur  l'oi^ane  de  la  sanguification.  Des  effets 
analogues  se  manifestent  dans  d'autres  parties  dès  l'instant  qu'elles  sont  soustraites 
i  rinfluence  nerveuse  ;  elles  perdent  leur  sensibilité  si  elles  en  possédaient  une 
appréciable^  la  laculté  de  se  mouvoir  si  elles  sont  de  nature  contractile;  leurs  sécré- 
tions se  suspendent,  leur  nutrition  languit,  elles  s'atrophient  et  finissent  par  être 
frappées  de  mort. 
Cette  influence  dominatrice,  sans  laquelle  nul  tissu  ne  peut  vivre  et  nul  organe 
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fonctionner,  ne  $*exerce  point  suivant  des  lois  identiques  pour  tous  les  animaux; 
elle  offre  dans  ses  phénomènes  des  modifications  assez  nombreuses  correspondant  à 
celles  qui  s*observent  dans  la  disposition  anatomique  du  système  nerveux.  La  pins 
générale  et  la  première  de  ces  lois  est  celle-ci  :  Finnervation  est  d'autant  plus  cen- 
tralisée que  ranimai  est  plus  haut  placé  dans  Téchelle  zoologique. 

D*abord,  il  est  évident  qu'il  ne  saurait  y  avoir  de  centralisation  chez  les  êtres  les 
plus  simples  dont  le  système  nerveux  est,  pour  ainsi  dire,  disséminé.  L'une  quel- 
conque des  parties  du  corps  ayant  en  soi  ce  que  possèdent  toutes  les  autres,  il  n'y 
a  pas  de  raison  pour  que  la  première  soit  dépendante  des  secondes  :  aussi,  quand 
une  hydre  vient  à  être  coupée  en  deux,  chaque  moitié  peut-elle  vivre  isolément 
comme  elle  vivait  étant  réunie  à  l'autre.  Dès  qu'apparaissent  des  renflements  gan- 
glionnaires, la  centralisation  se  manifeste  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé.  S'ils 
forment  une  chaîne  dans  laquelle  la  même  disposition  se  répète  un  grand  nombre 
de  fois,  comme  on  le  voit  chez  les  articulés,  chaque  ganglion  constitue  un  petit 
centre  où  aboutissent  des  sensations  et  d'où  partent  des  influences  motrices,  de 
telle  sorte  que  la  division  de  l'animal  en  deux  moitiés,  par  exemple,  permet  encore 
à  celles-ci  de  vivre  comme  le  faisait  l'animal  tout  entier  :  c'est  eflectivement  ce  qui 
arrive  chez  les  naîdes,  les  lombrics,  d'après  les  observations  de  Trembley,  de 
Bonnet,  de  Réaumur.  Il  n'en  est  plus  de  même  chez  la  plupart  des  articulés  et  des 
mollusques  dont  les  ganglions  céphaliques  acquièrent  des  proportions  relatives  con- 
sidérables; néanmoins  la  centralisation  nerveuse  de  ces  auimaux  n'est  j>as  telle  que 
l'ablation  du  collier  œsophagien  détermine  immédiatement  la  mort  Dans  les  verté- 
brés, l'action  nerveuse  se  concentre  de  plus  en  plus^  et  la  dépendance  qui  existe 
entre  ses  divers  éléments  devient  de  plus  en  plus  intime;  mais  il  y  a  encore,  sous 
ce  rapport,  une  grande  distance  entre  le  reptile  et  le  mammifère  :  la  salamandre, 
par  exemple,  peut  survivre  des  mois  entiei^  à  la  décapitation,  tandis  qu'un  animal 
à  sang  chaud  meurt  immédiatement  après  la  destruction  de  la  moelle  allongée,  bien 
que  l'encéphale  et  la  moelle  épinière  soient  intacts. 

La  seconde  des  grandes  lois  de  l'innervation  peut  être  ainsi  formulée  :  l'in- 
fluence nerveuse  est  d'autant  moins  centralisée  que  l'animal  est  plus  jenne  ou 
moins  avancé  dans  son  développement. 

Le  fœtus  se  forme  sans  qu'il  ait  un  système  nerveux  achevé;  il  arrive  même  à 
son  complet  développement,  bien  que  quelquefois,  ainsi  que  les  acéphales  le 
prouvent,  le  cerveau  manque  complètement  ou  n'existe  qu'à  Tétat  de  vestige.  Tous 
les  expérimentateurs  ont  remarqué  que  les  jeunes  animaux  survivent  plus  aux 
mutilations  des  centres  nerveux  que  les  sujets  adultes.  J'ai  décapité  à  la  fois  six 
jeunes  rats  qui  n'avaient  point  encore  la  peau  recouverte  de  poils  ;  ils  ont  exécuté 
des  mouvements  spontanés  pendant  20,  25,  30  minutes  après  l'opération;  des 
sujets  adultes,  soumis  par  comparaison  à  la  même  expérience,  n'exécutaient  plus 
aucun  mouvement  au  bont  de  /iO  à  50  secondes. 

Une  troisième  loi  est  :  que  l'influence  nerveuse  ne  tient  pas  toutes  les  fonctions 
dans  une  dépendance  également  intime. 

Celles  qui  en  dépendent  le  plus  immédiatement  sont  :  les  sensations,  la  locomo- 
tion et  toutes  les  autres  fonctions  de  relation.  Il  suflSt  du  moindre  trouble  apporté 
d^Qs  l'action  des  centres  pour  que  les  sensations,  les  mouvements,  soient  per* 
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Tertis  oa  mis  dans  l'impossibilité  de  s'effectuer.  Les  fonctions  de  la  vie  organique  y 
sont  moins  directement  soumises  :  le  mouvement  nutritif,  les  sécrétions,  Tabsorp- 
tioQ,  continuent  même  un  certain  temps  après  que  le  centre  cérébro-spinal  a  cessé 
d'agir.  Toutefois  plusieurs  d'entre  elles  sont  vivement  impressionnées  par  les  causes 
qui  agissent  sur  le  cerveau  ;  et,  pour  n'en  citer  qu'un  seul  exemple,  voyez  les  bat- 
tements du  a^ur  se  précipiter,  la  digestion  se  suspendre,  la  peau  se  couvrir  de 
sueur  par  suite  d'une  émotion  subite,  d'une  passion  violente,  etc.  Mais  ici  il  faut 
tenir  compte  de  l'intervention  du  système  ganglionnaire,  dont  l'influence  moins  sen- 
sible modifie  celle  du  cérébro-spinal. 

Une  quatrième  loi  est  :  que  l'influence  nerveuse  varie  suivant  les  individus  et  les 
diverses  conditions  dans  lesquelles  ils  peuvent  se  trouver. 

Les  principales  variations  sous  ce  rapport  tiennent  à  l'état  de  veille  ou  de  som- 
meil, de  santé  ou  de  maladie,  d'activité^  d'engourdissement  ou  d'hibernation  :  nous 
les  indiquerons  à  leur  place  quand  l'occasion  s'en  présentera. 

Maintenant  faut-il  se  demander  par  quelle  force,  quel  agent,  le  système  nerveux 
effectue  ses  merveilleuses  actions  sensitives  et  motrices.  La  question  n'est  pas  moins 
insoluble  aujourd'hui  que  par  le  passé,  quoiqu'elle  ait  fait  l'objet  de  nombreuses 
études  de  la  part  des  physiologistes  et  des  physiciens. 

Les  anciens,  comme  on  le  sait,  s'imaginaient  rendre  compte  des  actions  ner- 
veuses en  admettant  des  esprits  animaux,  ou  des  fluides  subtils  qui  circulaient  dans 
les  nerfs  et  dans  les  centres  nerveux.  Mais  ces  fluides  subtils,  dont  les  particules  pou- 
vaient se  mouvoir  avec  célérité  pour  mettre  en  jeu  les  muscles,  ne  rendent  pas  les 
explications  plus  faciles.  Boerhaave(l)  peut  bien  nous  les  représenter  comme  pas- 
sant continuellement  de  l'encéphale  dans  de  fins  caualicules  des  fibres  nerveuses, 
progressant  d'un  mouvement  égal  et  régulier  par  le  fait  de  l'impulsion  du  cœur, 
revenant  se  mêler  au  sang  pour  être  remplacés  par  de  nouvelles  quantités  :  il  ne 
nous  donne  aucune  lumière  sur  le  mécanisme  de  la  plus  simple  action  nerveuse. 
D'autre  part,  les  expérimentateurs  modernes,  à  compter  des  découvertes  de 
Galvani,  ne  réussissent  point  à  établir  que  la  force  nerveuse  est  une  force  électrique, 
et,  à  supposer  qu'ils  arrivent  à  les  assimiler  Tune  à  l'autre,  on  ne  verrait  guère 
comment  l'électricité  engendre  la  sensibilité,  le  mouvement  avec  tous  les  actes  qui 
dépendent  de  l'instinct  et  de  l'intelligence. 

Il  serait  toutefois  intéressant  de  savoir  si,  réellement,  il  se  développe  de  l'élec- 
tricité dans  les  organes  nerveux,  et  si  des  courants  de  ce  fluide  parcourent  les 
nerfe. 

Or,  MM.  Prévost  et  Dumas  n'ont  pas  constaté  de  courants  dans  la  moelle,  ni 
dans  les  nerfs  vagues  ou  les  sciatiques,  en  appliquant  à  ces  organes  les  fils  du  galva- 
nomètre. Person,  puis  Matteucci  et  M.  Longet  (2)^  en  opérant  sur  les  sciatiques  du 
cheval  lors  de  la  contraction  musculaire,  n'y  ont  pas  non  plus  observé  d'indices 
de  courants  électriques. 

Cependant  du  Bois-Reymond,  qui  s'est  servi  de  galvanomètres  extrêmement 
sensibles,  est  arrivé,  en  opérant  sur  des  tronçons.de  nerfs,  à  constater  un  courant 

(1)  Hermann  Boerhaave,  Institutions  de  médecine,  édit.  de  la  Mettrie,  t.  III,  §  284  et  suiv. 

(2)  I^OQgety  Traité  de  physiologie,  i.  IU,  p.  276-^77.  P^ris,  18Q0, 


88  DES  FONCTIONS  DU  SYSTÈME  NERVEUX. 

lorsqu'un  électrode  était  appliqué  à  la  face  externe  du  nerf  et  l'autre  sur  la  section; 
il  a  vu  ce  courant  électro-moteur  se  produire  dans  toutes  les  espèces  de  nerfs  et  dans 
la  moelle  épinière.  Mais,  en  admettant  même  leur  existrace,  il  n'est  pas  certain  que 
l'action  nerveuse  soit  produite  par  ces  courants;  ils  peuvent  en  être  un  résultat  ou 
même  n'avoir  rien  de  commun  avec  elle. 

Ce  qui  tend  à  eu  affaiblir  singulièrement  la  signification,  c'est  que  les  courants 
passent  à  travers  une  section,  pourvu  que  les  bouts  du  nerf  se  touchent,  qu'ils  se 
manifestent  encore  dans  des  nerfs  écrasés  ou  altérés  à  la  suite  d'une  section  de  date 
ancienne,  alors  qu'ils  sont  devenus  impropres  à  fonctionner  physiologiquement. 
D'ailleurs,  on  obtient  des  courants  semblables,  comme  Matteucci  l'a  fait  voir,  en 
agissant  sur  des  disques  ou  des  segments  de  muscles  superposés  à  la  façon  des  élé- 
ments d'une  pile. 

Les  courants  éleclrlques  qu'on  fait  passer  par  les  nerfs  ne  se  comportent  point 
comme  les  courants  nerveux  ;  ils  se  propagent  à  travers  les  ligatures,  se  transmet- 
tent par  le  névrilème  comme  par  le  nerf  même,  s'échappient  souvent  latéralement 
dans  les  muscles,  tandis  que  les  courants  nerveux  sont  arrêtés  par  les  liens,  exclusi- 
vement transmis  par  les  filets  nerveux  qu'ils  ne  quittent  point,  etc.  £n  outre,  la 
marche  de  l'influx  nerveux,  des  incitations  motrices  dans  les  neriis  est  lente,  elle  ne 
représente,  d'après  des  approximations  suffisamment  exactes,  que  quelques  mètres 
par  seconde;  celle  de  l'électricité  est,  comme  on  sait,  de  milliers  de  lieues  dans  le 
même  temps. 

Si  quelquefois  l'électricité'  transmise  aux  nerfs  semble  rétablir  leurs  fonctions, 
c'est  parce  qu'elle  les  stimule,  et  alors  elle  ne  fait  pas  plus,  à  l'intensité  près^  que 
les  incitations  mécaniques  ou  chimiques. 

Enfin,  le  dégagement  de  l'électricité  par  certains  poissons,  notamment  ta  tor- 
pille, ne  conduit  nullement  à  assimiler  le  fluide  électrique  à  ce  qu'on  pourrait 
appeler  le  fluide  nerveux.  Ces  poissons  ont  un  appareil  spécial  pour  produire  l'élec- 
tricité, et  cet  appareil  fonctionne,  comme  tous  les  autres,  sous  l'influence  du  sys- 
tème nerveux.  La  section  ou  la  ligature  de  ses  nerfs  empêche  ses  décharges;  l'élec- 
tricité y  est  produite  par  l'appareil  même,  et  non  envoyée  parles  centres  nerveux, 
car  les  nerfs  de  l'appareil  électrique  n'ont  offert  à  Matteucci  aucun  indice  de  cou- 
rant 

Nous  sommes  évidemment  ici  en  présence  d'une  inconnue;  les  propriétés  inhé- 
rentes au  système  nerveux,  la  sensibilité,  la  motricité  et  les  autres  sont  mystérieuses 
dans  leur  essence.  Si  nous  ne  pouvons  en  reconnaître  la  cause^  la  nature,  cher- 
chons à  en  bien  constater  les  caractères  et  les  effets. 

CHAPITRE  II 

FONCTIONS  DE  L*ENC£PHÀLE 

Les  parties  essentielles  du  système  nerveux  central,  renfermées  dans  le  crâne^ 
constituent  l'encéphale.  Ce  sont  les  hémisphères  cérébraux,  le  cervelet,  le  méso- 
céphale  et  le  bulbe  rachidien  (fig.  1),  dont  il  faut  déterminer  les  propriétés  et  les 
fonctions.  Quoique  liées  entre  elles  et  composées  d'éléments  semblables,  elles  ont 
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chacune  leur  forme,  leurs  particularités  de  structure,  comme  aussi  leurs  propriétés 
el  leur  rôle.  Il  en  est  d'insensibles,  d'autres  d'une  sensibilité  exquise,  d'excitables 
et  de  non  excitables.  Elles  se  partagent  le  travail  complexe  de  l'intelligence,  de  la 
volonté,  de  la  motricité,  des  sensations  et  des  perceptions  diverses.  Le  grand  pro- 
blème physiologique  qui  se  pose  ici  est  de  préciser  la  fonction  de  chaque  partie, 
d'après  les  données  de  Tanatomie  comparée,  de  l'expérimentation  et  des  faits  pa- 
thologiques. 

Pour  procéder  suivant  l'ordre  le  plus  naturel,  il  faudrait  partir  de  la  moelle  allon- 
gée qoî  est  la  partie  centrale  la  plus  importante,  puis  passer  au  cervelet  et  au  cer- 
veau qui  semblent  en  former  des  expansions.  Cependant,  pour  rendre  peut-être 
l'exposition  des  fonctions  encéphaliques  plus  simple,  on  peut  commencer  par  le 
cenean  pour  descendre  progressivement  sans  interruption  jusqu'à  la  moelle  épi- 
nière  et  aux  ner£s.  C'est  dans  le  dédale  des  actions  nerveuses  la  voie  qui  nous  paraît 
la  plus  directe  et  la  plus  facile  à  suivre. 


DU  CERVEAU  OU  DES  HÉMISPHÈRES  CÉRÉBRAUX. 

Les  hémisphères  cérébraux  qui,  dans  l'homme  (fig.  2)  et  les  vertébrés  supérieurs, 
représentent  la  plus  grande  partie  de  l'encéphale,  forment  deux  masses  plus  ou  moins 
arrondies,  creusées  d'une  double  cavité  ventriculaire  et  continues  à  l'isthme  par 
deux  pédoncules.  Ils  sont  formés  par  un  amas  des  deux  substances  nerveuses,  la 
grise  à  l'extérieur  et  la  blanche  au  centre,  substances  dont  les  fibres  se  continuent, 
en  certaines  proportions,  mais  non  en  totalité,  avec  celles  du  mésocéphale  et  du 
bulbe,  de  telle  sorte  quMls  ne  peuvent  être  considérés  comme  une  simple  expansion 
de  ce  bnibe.  Ils  semblent  se  subdiviser  en  quatre  parties  distinctes  par  leurs  pro- 
priétés et  leurs  fonctions  :  i^  les  circonvolutions  ;  2*^  les  corps  striés;  3**  les  couches 
optiques;  U^  les  pédoncules.  Avant  de  les  décomposer  ainsi^  il  convient  d'en  exa- 
miner en  bloc  les  propriétés. 

Les  anciens,  Aristote  et  Galien,  instruits  probablement  par  quelques  observa- 
lions  pathologiques,  et  peut-être  déjà  par  quelques  expériences,  croyaient  le  cer- 
veau insensible.  Lorry,  M.  Flourens  (1)  et  M.  Longet  (2)  ont  établi  scientiûquement, 
par  des  expériences  exactes,  le  fait  de  l'insensibilité  de  la  substance  cérébrale.  Ils 
ont  VD^  et  la  plupart  des  expérimentateurs  ont  constaté  comme  eux,  que  le  cerveau 
peut  être  touché,  piqué,  incisé,  cautérisé,  enlevé  même^  couche  par  couche,  sans 
que  l'animal  paraisse  en  éprouver  une  douleur  marquée.  Il  m'est  arrivé  souvent, 
pour  vérifier  ce  fait,  de  mettre  à  découvert  le  cerveau  du  cheval  dans  une  assez 
grande  étendue,  puis  d'appliquer  sur  les  circonvolutions  un  pinceau  imprégné 
d'acide  azotique,  d'y  enfoncer  ensuite  à  plusieurs  reprises  une  aiguille,  un  stylet 
OQ  an  antre  instrument  tranchant,  dans  diverses  directions  et  à  diverses  profon- 
deurSi  et  enfin  d'enlever  des  couches  de  substance  cérébrale  sans  que  l'animal 

(1)  Flonrens,  Recherches  expérimentales  sur  ies  fonctions  du  système  nerveux  y  2*  édition, 
p.  18. 

(2)  Lonc^et,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  Paris,  1842,  et  Traité  de  phy- 
fib/o^ûf,  3"  édit.,t.  m. 
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parût  en  éprouver  la  moindre  doQieur,  sans  qu'il  fit  le  moindre  effort  ponr  se 
soustraire  ii  ce»  actions  mécaniques,  H  en  a  été  de  mfime,  le  plus  souvent,  lorsque 
A 


Fie.  1 

—  Encéphale  du  cheval  vu  par  m  lace  iafôrieure  (') 

ebcolfiu^i;»; 
BUnd.pi.ai„ 

.  r»».  interne  de  1.  ronch.:  oltu^li»;  3,  ruine  riten»  d»  »lle 
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FiG.   2.    —  Baw  du  carreau  humain  et  origine  apparente  àm  nerft  crâaleni  (*), 
f*)  i,  ]i>be  Ftontal;  S,  labr  ipliéiiDlilil  ^  3,  rorpi  et  iL^p  piluiuirvBi  4,  eipu*  p«rf««  aDlériflarj  E,  lu] 
rinmiiBi;  S,  lubvrmlei  numillaing:  7,  vtpire  inurpddonniliirc  ;  8,  p«ilpocule  t«Nhnti  S.  pnlnbtmiFo  uai 
UnilO,  ]>7»ini<l«uUrieiini  H.dIîvc:  11.  EDtncmiHmciitdiis  (lyramM»;  13,  rminHriciin  d'un  h*iiiitpli«i 
Janmllt;  U,  roape  du  biilLu- :  15,  nlr«lilil«  po>Mri«iin  rlu  nrout  inhrior;   IS,  eilréinil«j»iUTiEiirt  dv  loi 

tSi   ÏZ,  nrwl  ^ktBo-phoT/ngien  ;  X,  ntrl  pn«ucDo^uIriqiic;  XI,  nerf  «pùuij  Xll,  nirrf  bjpoçkitB.  |p«uLpit 
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les  irritations  ont  été  portées  directement  sur  la  substance  blanche,  sur  le  corps 
calleux,  la  face  interne  des  ventricules,  le  septum,  la  surface  des  corps  striés,  etc. 

Mais  conclure  de  ces  résultats  que  la  substance  des  lobes  cérébraux  est  totalement 
insensible  est  téméraire.  Il  se  peut  que  Fanimal  ait  conscience  du  contact,  de 
l'irritalion  produite  sur  la  substance  de  son  cerveau  sans  qu'il  y  ait  réaction,  car 
si  rimpression  est  faible,  non  douloureuse,  Tanimal  peut  fort  bien  ne  pas  chercher 
à  s*y  soustraire.  L*homme  seul  pourrait  dire  s*il  a  conscience  de  ces  excitations. 
D*autre  part,  on  conçoit  que  l'ébranlement  de  l'encéphale  et  la  douleur  dérivés 
de  l'ablation  d'une  partie  des  parois  crâniennes  puissent  masquer  une  sensation 
obscure,  une  faible  douleur  résultant  de  la  lésion  des  hémisphères.  Aussi,  pour 
éviter  ces  causes  d'erreurs,  je  me  suis  contenté  de  faire  au  crâne  de  très-petites 
ouvertures  à  l'aide  du  trépan,  puis  de  piquer  et  d'inciser  les  parties  mises  à  nu. 
Dans  plusieurs  de  ces  dernières  tentatives,  sur  le  cheval  et  l'âne,  les  animaux  t)nt 
paru  avoir  conscience  de  la  lésion  ;  ils  ont  exécuté  un  léger  mouvement  de  tête, 
quelquefois  une  secousse.  Toutes  ces  stimulations  étaient  pratiquées  sur  les  parties 
situées  en  dessus  du  plafond  des  ventricules,  loin,  par  conséquent,  des  pédoncules 
et  du  mésocéphale  dont  la  sensibilité  n'est  pas  douteuse. 

Les  lésions  produites  sur  les  hémisphères^  si  l'animal  en  a  conscience,  ne  sont 
pas  évidemment  douloureuses^  aussi  peut-on  dire  que  la  substance  de  ces  organes 
est  à  peu  près  insensible.  Il  est  très-certain  que,  si  dans  les  expériences  de  Haller  (1) 
et  celles  de  Serres  (2},  les  chiens,  les  chevreaux,  s'agitaient,  se  plaignaient,  jetaient 
des  cris  lors  de  l'irritation  des  lobes  cérébraux,  c'est  que  ces  observateurs  allaient, 
à  leur  insu^  jusqu'aux  parties  dont  la  sensibilité  est  incontestable^  les  pédoncules, 
le  mésocéphale,  le  bulbe,  ou  exerçaient  sur  elles  une  pression,  en  enfonçant  les 
instruments  dans  les  hémisphères.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  ces  mômes  lésions 
qu'ils  voyaient  douloureuses  s'accompagnaient  de  mouvements  convulsifs. 

C'est  sans  doute  un  fait  bien  digne  des  méditations  du  physiologiste  que  cette 
insensibilité,  à  la  douleur  physique,  d'un  organe  destiné  à  percevoir  toutes  les  im- 
pressions, toutes  les  douleurs,  même  les  plus  faibles,  et  à  les  convertir  en  sensations. 
Elle  est  probablement  nécessaire  à  l'accomplissement  du  rôle  complexe  et  élevé  des 
hémisphères  cérébraux.  Il  faut,  comme  l'a  dit  un  célèbre  auatoniiste,  que  la  sphère 
psychique  soit  séparée  de  la  sphère  animale  :  L'insensibilité  de  la  substance  céré- 
brale est  peut-^trc  une  des  conditions  de  cet  isolement. 

Les  hémisphères  cérébraux  ne  sont  pas  seulement  iusensibleSi  ils  sont  encore 
inexcitables.  Les  stimulations  produites  à  leur  surface,  dans  leur  profondeur,  tant 
sur  la  substance  blanche  que  sur  la  grise,  ne  provoquent  ni  convulsions,  ni  aucune 
autre  espèce  de  mouvement.  M.  Flourens  a  établi  ce  fait  avec  la  plus  grande  netteté, 
M.  Longet  l'a  vérifié  avec  soin,  et  tout  le  monde  aujourd'hui  l'accepte  sans  con- 
testation. Je  n'ai  vu,  dans  aucun  cas,  ni  sur  le  cheval,  ni  sur  les  bêtes  bovines  ou 
les  petits  animaux,  les  piqûres,  la  cautérisation,  l'ablation,  couche  par  couche,  des 
hémisphères  cérébraux,  déterminer  le  moindre  mouvement,  toutes  les  fois  qu'aucune 


(1)  Haller,  Mémoires  sur  la  nai*  sens,  et  irrit,  des  parties  du  corps  anim.^  1. 1,  p.  200  et 
suiv.  Lausanne,  1756. 

(2)  Serres,  Anatomie  comparée  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  652. 
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œmpressioii  ou  aucun  lirailiement  n'était  exercé  sur  l'isthme  ou  sur  la  moelle 
allongée.  Bien  loin  de  provoquer  des  mouvements,  les  irritations  portées  sur  les 
lobes  cérébraux  tendent  à  affaiblir  la  molilité,  à  paralyser  les  muscles.  Cependant 
Haller  et  plusieurs  de  ses  disciples  ont  vu  des  convulsions,  des  mouvements  violents 
se  produire  dans  leurs  expériences,  sans  doute  parce  que  leurs  excitations  s'éten- 
daient à  une  des  parties  si  sensibles  et  si  excitables  de  la  moelle  allongée. 

Telles  sont  les  propriétés  des  hémisphères  cérébraux,  considérés  dans  leur  ensem- 
ble. Ils  sont  insensibles  ou  à  peu  près  insensibles  aux  lésions  physiques,  et  inca- 
pables d'exciter,  sous  Tinfluence  de  ces  lésions,  aucune  action  motrice.  Cependant, 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  ils  perçoivent  les  impressions  diverses  et  provo- 
quent des  mouvements  par  une  incitation  résultant  de  leur  propre  activité.  Cher- 
chons à  déterminer  leurs  fonctions. 

Le  rôle  de  ces  organes  que  nous  allons  voir  fort  complexe,  ne  peut  ^trc  établi 
directement.  C'est  par  leur  lésion  partielle,  leur  ablation  ou  leur  destruction,  qu'on 
arrive  à  ce  résultat  A  l'aide  de  ces  moyens  on  affaiblit,  on  trouble  ou  l'on  abolit 
leurs  fonctions.  Les  déductions  tirées  de  l'expérimentation,  si  elles  se  contrôlent  les 
unes  par  les  autres,  et  si  elles  sont  confirmées  par  des  observations  pathologiques, 
ont  une  rigueur  suffisante.  Le  rôle  des.  hémisphères  est  complexe;  il  est  relatif  aux 
soisations,  au  mouvement  et  aux  facultés  instinctives  on  intellectuelles. 

I.  RAIe  de*  hémiaphèrea  cérébraox  relativement  A  la  •ensiblllté  f(éBé'> 
vale  et  aux  senflatlons. 


Lorsqu'on  enlève  avec  soin  les  parois  antérieures  du  crâne,  sur  un  mammifère  ou 
no  oiseau,  qu'on  excise,  couche  par  couche,  ou  d'un  seul  coup  les  hémisphères  céré- 
braux, en  évitant  de  léser,  soit  l'isthme,  soit  les  autres  parties  de  l'encéphale,  et  en 
prenant  d'ailleurs  les  précautions  convenables  pour  restreindre  l'hémorrhagie,  voici 
ce  qu'on  observe  :  L'animal  continue  à  vivre  pendant  quelque  temps  dans  une  sorte 
de  torpeur.  Sa  sensibilité  générale  est  émoussée  et  ses  mouvements  affaiblis,  il 
semble  avoir  perdu  l'usage  de  ses  sens,  la  spontanéité,  l'intelligence,  la  volonté.  Il  faut 
y  regarder  de  près  pour  constater  si  les  sensations  ne  sont  que  très-affaiblies  ou  si 
elles  sont  complètement  abolies,  si  l'intelligence  est  affaiblie  ou  perdue,  etc. 

Ici  les  résultats  de  Texpérimentation  ne  sont  pas  toujours  semblables  et  laissent 
quelque  latitude  aux  interprétations. 

D'après  M.  Flourens,  les  oiseaux  privés  de  lobes  cérébraux  auraient  complètement 
perdu  la  faculté  de  voir,  d'entendre,  d'être  impressionnés  par  les  odeurs  ou  par 
les  saveurs.  Une  poule  que  cet  habile  expérimentateur  avait  privée  de  ses  lobes 
cérébraux  et  qui  vécut  plusieurs  mois  à- la  suite  de  cette  mutilation,  perdit  mani- 
liesteinent  l'usage  de  ses  sens.  Tout  d'abord  on  put  s'assurer  qu'elle  avait  cessé  de 
voir  et  d'entendre;  plus  tard,  quand  elle  fut  rétablie,  il  devint  facile  de  constater 
qu'elle  était  aussi  privée  de  la  gustation  et  de  l'olfaction;  on  la  mettait  sur  un  tas 
de  blé,  on  lui  plaçait  les  aliments  sous  les  narines,  on  lui  enfonçait  le  bec  dans  le 
grain,  on  le  lui  plongeait  dans  l'eau,  on  lui  introduisait  l'aliment  à  l'entrée  de  la 
boucbe,  mais  elle  ne  mangeait  ni  ne  bavait  ;  il  fallait  lui  porter  le  grain  jusqu'à 
l'entrée  du  pharynx  pour  qu'il  fût  avalé,  et  il  l'était  automatiquement  comme  les 
cailloas  portés  au  même  point. 
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Ce  qu'on  obsenre  sortes  grands  animaux  concorde  avec  Topinion  de  M.  Flourens. 
Dès  qu'un  cheval  a  le  cerveau  enlevé,  il  est  à  peine  affeclé  par  de  profondes  piqûres, 
ou  de  grandes  incisions  à  la  peau  ;  le  bruit  que  l'on  fait  autour  de  lui  ne  paraît  pas 
réoM>«voir;  la  lumière  la  plus  vive  ne  fait  pas  varier  l'ouverture  de  la  pupille;  le 
doigt  porté  brusquement  vers  l'œil  ne  détermine  pas  de  mouvements  des  paupières  ; 
l'ammoniaque  mise  à  l'entrée  des  naseaux  n'occasionne  ni  ébrouement,  ni  rien  qui 
indique  une  action  sur  la  piiuilaire  ;  des  substances  amères  placées  sur  la  langue  ne 
provoquent,  ni  dans  cet  oi^ane,  ni  dans  les  mâchoires,  le  moindre  mouvement  qui 
puisse  porter  à  penser  que  ces  substances  ont  impressionné  les  papilles  gustatives  ; 
en  un  mot,  toutes  les  sensations  semblent  anéanties.  Les  mêmes  phénomènes  s'ob- 
servent chez  les  ruminants  :  une  génisse  à  laquelle  j'avais  complètement  détruit  les 
deux  hémisphères  cérébraux  se  tenait  encore  debout  et  marchait  assez  facilement, 
mais  elle  se  heurtait  contré  les  murs^  ne  voyait  plus  les  objets  qu'on  approchait 
de  ses  yeux,  gardait,  sans  le  mâcher,  le  foin  qu'on  lui  mettait  dans  la  bouche  et  n'était 
nullement  impressionnée  par  le  bruit  d'un  cor  qu'on  faisait  sonner  à  ses  oreilles. 

Mais  il  faut  remarquer  que  sur  les  grands  mammifères  la  destruction  des  lobes, 
à  la  suite  des  grands  délabrements  du  crâne  et  des  commotions  qui  les  accompa- 
gnent, affaiblit  à  un  haut  degré  la  sensibilité  générale  et  détermine  une  paralysie 
qui  met  les  animaux  dans  l'impossibilité  de  réagir  à  la  suite  des  impressions  qu'ils 
pourraient  ressentir.  Aussi  arrive-t-on  à  des  résultats  plus  exacts  sur  les  petites 
espèces,  et  parliculièremeni  sur  les  oiseaux  dont  on  dénude,  sans  secousses,  les  par- 
ties encéphaliques. 

Pour  M.  Longet  (1),  qui  a  expérimenté  sur  ce  point  avec  une  grande  habileté  et 
discuté  avec  un  tact  exquis  les  résultats  des  vivisections,  la  destruaion  des  lobes 
cérébraux  n'abolirait  point  complètement  les  sensations.  Ce  savant  physiologiste  a 
vu  le  pigeon,  sans  lobes,  tourner  la  tète  pour  suivre  une  lumière  à  laquelle  on  fai- 
sait éprouver  un  mouvement  de  rotation,  sortir  de  son  assoupissement  et  regarder 
autour  de  lui  lors  de  la  détonation  d'une  arme  à  feu,  se  frotier  les  narines  après 
l'inspiration  de  vapeurs  ammoniacales.  Il  a  vu  également  de  jeunes  chats  mouvoir 
brusquement  les  mâchoires  et  repousser  la  coloquinte  introduite  dans  leur  bouche. 
M.  Yulpian  a  constaté  aussi  ces  faitssur  lesquels  j'ai  porté  récemment  mon  attention. 

Sans  doute  ces  faits  ne  permettent  pas  d'admettre  les  conclusions  de  M.  Flourens 
d'une  manière  absolue  ;  mais  il  ne  faut  pas  s'en  exagérer  la  portée.  Quelques-uns 
ont  une  signification  équivoque,  ou  s'expliquent  difficilement.  D'abord  il  est  des 
sensations  qui  doivent  être  abolies  à  la  suite  de  l'ablation  des  hémisphères  cérébraux, 
l'olfaction,  par  exemple,  puisque  l'ablation  des  hémisphères  entraîne  celle  des  couches 
olfactives,  ou  au  moins  la  destruction  du  lien  qui  les  unit  au  mésocéphale;  puis,  à 
la  suite  de  cette  destruction,  on  n'a  plus  les  sensations  délicates,  nuancées,  de  l'état 
normal  et  déterminées  par  les  excitations  les  plus  légères;  on  n'obtient  que  des 
sensations  vagues,  obscures,  des  traces  de  sensations.  Le  mouvement  de  la  tête 
provoqué  par  une  lumière  vive  prouve  moins  peut-être  la  persistance  de  la  vision 
qu'une  vague  sensation  comparable  à  celle  qu'une  lumière  éclatante  produit  sur 
l'œil  à  travers  les  paupières  rapprochées;  l'agitation  brusque  suscitée  par  la  déto- 
nation d'une  arme  à  feu  s'explique  aussi  bion  par  les  impressions  tactiles  produites 

(1)  LoDget,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  158-159.  Paris,  1850. 
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eonsécativemeot  aux  vibrations  de  l'air  que  par  la  persistance  de  Tandition  ;  rim- 
pression  de  Tammoniaque  a  porté  plus  sur  la  sensibilité  générale  de  la  pituitaîre 
que  sur  sa  sensibilité  olfactive.  Toutefois,  puisque  ces  impressions  sont  traduites,  il 
hut  bien  admettre  qu'elles  sont  perçues  à  un  certain  degré  par  d'autres  parties 
demeurant  intactes.  D'après  M.  Longet  (1),  le  mésocépbaie  serait  leur  premier  centre 
perceplil  II  effectuerait  un  commencement,  un  préliminaire  de  perception. 

Il  est  donc  probable  que  la  sensation  est  un  phénomène  nerveux  plus  complexe 
qu'il  ne  le  paraît  au  premier  abord^  phénomène  qui  commence  à  s'accomplir  d'une 
manière  confuse  dans  l'isthme  de  l'encéphale,  qui  s'achève,  prend  sa  forme  vive, 
distincte,  sa  nuance  de  sensation  complète  dans  les  hémisphères  chargés  de  l'appré- 
cier^ pour  en  faire  le  principe  d'une  idée  ou  d'une  opération  intellectuelle. 

Un  grand  nombre  de  considérations  tirées,  les  unes  de  la  physiologie,  les  autres 
des  faits  pathologiques,  confirment  le  fait  de  ces  attributions  perceptives  des  hémi- 
sphères. £n  eflet,  lorsque  le  cerveau  est  absorbé  par  les  travaux  intellectuels,  dis- 
trait par  une  cause  quelconque,  les  sensations  deviennent  faibles  et  confuses  ;  on 
n'entend  plus  les  bruits,  on  ne  perçoit  plus  les  saveurs  et  les  odeurs.  Lorsque  le 
cerveau  est  comprimé  par  un  épanchemeut  séreux  ou  sanguin,  par  une  fracture  des 
parois  du  crâne,  les  sensations  deviennent  plus  ou  moins  obtuses. 

La  sensibilité  générale  n'est  point  abolie  par  l'ablation  des  lobes  cérébraux,  non 
plus  que  la  sensibilité  tactile,  ni  la  sensibilité  à  la  douleur.  MM.  Flourens,  Magen- 
die,  Longet,  ont  noté  que  les  animaux  privés  de  leurs  hémisphères  étaient  encore 
sensibles  aux  piqûres  et  aux  diverses  excitations  fortes.  Cependant  cette  sensibilité 
s'affaiblit  considérablement,  surtout  sur  les  mammifères  de  grande  taille,  tels  que 
le  cheval  et  le  bœuf,  au  point  que  souvent  les  piqûres  d'épingle,  même  les  coups  de 
scalpel  donnés  sur  la  peau,  ne  provoquent  plus  de  réaction.  C'est  sur  les  oiseaux 
que  l'afTaiblissement  de  la  sensibilité  est  alors  le  moins  prononcé. 

Les  hémisphères  paraissent  avoir  sur  les  sensations  et  sur  la  sensibilité  générale 
une  action  croisée. 

M.  Flourens  a  observé  que  la  destruction  de  Tun  d'eux  entraîne  la  perte  de  la  vue 
du  côté  opposé.  J'ai  constaté,  sur  un  âne,  que  cette  action  croisée  existe  également 
pour  la  sensibilité  générale.  Après  avoir  détruit  en  partie  le  lube  cérébral  droit, 
j'ai  vu  que  l'animal  s'agitait  vivement  quand  on  lui  frappait  l'oreille  droite,  ou 
lorsqu'on  lui  piquait  la  peau  du  même  côté,  tandis  qu'il  s'agitait  à  peine  à  la  suite 
des  coups  portés  sur  l'oreille  gauche  ou  des  piqûres  faites  à  gauche  en  diverses  par- 
ties du  corps.  J'avoue  cependant  que,  dans  quelques  circonstances,  il  n'y  a  pas  eu 
de  diflérence  bien  appréciable  entre  la  sensibilité  de  l'une  des  moitiés  du  corps  et 
celle  de  la  moitié  opposée. 

IL    lUMe  des  hémisphères  céréhraux  relatliremeiit  aux  mouTeiiieiits» 

Les  hémisphères  cérébraux  qui  ne  sont  excitables  en  aucun  point  de  leur  étendue^ 
ni  à  l'extérieur,  ni  à  Tintérieur,  exercent  cependant  une  influence  incitatrice  sur 
les  mouvements.  Ils  sont  le  point  de  départ  des  volitions  qui  commandent  les  mou« 
vements,  volitions  impuissantes  par  elles-mêmes,  mais  qui  stimulent  la  moelle 
allongée  d'où  émane  l'action  provocatrice  de  la  contraction  musculaire.  Ils  ont 

(1)  Loaget|  ouw*  cité^  t.  III,  p.  i58. 
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encore  une  autre  Influence  sur  les  mouvements,  car  une  lésion  grave  de  leur 
substance  ou  leur  ablation,  tout  en  supprimant  les  mouvements  volontaires,  rend 
la  locomotion  lente,  diflBcile  et  même  produit  la  paralysie,  au  nwins  sur  certaines 
classes  et  certaines  espèces  d*animaux.  C'est  ce  qu'on  démontre  expérimentalement 
en  détruisant  ces  organes^  en  partie  ou  en  totalité. 

D'après  M.  Flourens  (1),  la  poule  privée  de  ses  lobes  cérébraux  se  tient  encore 
debout,  elle  conserve  parfaitement  l'équilibre,  marche  quand  on  l'irrite  ou  qu'on 
la  pousse;  dès  qu'on  ne  l'irrite  plus  elle  cesse  de  se  mouvoir,  reste  dans  la  situation 
où  on  la  place,  et  tombe  dans  un  assoupissement  profond.  Si  on  la  réveille,  elle 
ne  tarde  pas  à  retomber  dans  la  somnolence;  lorsqu'elle  en  sort  spontanément, 
elle  secoue  la  tête,  agite  ses  plumes,  les  nettoie  quelquefois  avec  son  bec,  change 
de  patte  pour  se  reposer  ;  par  moments  elle  marche  comme  sans  motif  et  sans 
but,  se  heurte  contre  les  obstacles  qui  se  trouvent  sur  son  passage,  sans  chercher 
à  les  éviter;  en  un  mot,  elle  conserve  la  faculté  d'exécuter  ses  mouvements 
habituels,  tout  en  perdant  leur  spontanéité^  c'est-à-dire  la  faculté  de  les  vouloir. 
Les  reptiles  et  les  poissons  conservent  même,  suivant  Desmoulins,  l'entier  usage 
de  leurs  mouvements;  ils  continuent  à  nager  comme  avant  l'ablation  de  leurs 
lobes  cérébraux.  Il  n'en  est  point  ainsi^  à  beaucoup  près,  chez  les  mammifères  : 
dès  qu'on  détruit  les  hémisphères  cérébraux  à  un  cheval,  il  perd  l'équilibre  et 
tombe.  A  peine  peut-on  même  parvenir  à  enlever  les  couches  superficielles 
avant  que  la  chute  ait  lieu.  Une  fois  que  l'ablation  est  achevée,  l'affaiblissemeDt 
musculaire  est  eitrême,  l'animal  reste  étendu  sur  le  côté,  avec  les  membres  dans 
l'extension,  le  cou  et  la  tête  immobiles,  la  langue  pendante  hors  de  la  bouche, 
les  lèvres  flasques,  les  paupières  baissées,  les  naseaux  à  peine  dilatés;  et  cet 
état,  qu'aucune  convulsion  ne  vient  troubler,  persiste  jusqu'au  moment  de  la 
mort  Si  Ton  se  borne  à  la  destruction  partielle  d'un  seul  hémisphère,  on  peut 
quelquefois  parvenir  à  conserver  l'animal  debout  pendant  un  certain  temps  et  juger 
alors  des  modifications  apportées  dans  la  locomotion  :  un  âne  auquel  j'avais  enlevé 
la  couche  superficielle  du  lobe  cérébral  droit  se  tint  debout  pendant  près  d'une 
heure;  il  penchait  un  peu  à  gauche;  les  membres  de  ce  côté  fléchissaient  sous  le 
poids  du  corps  et  se  mouvaient  en  masse  avec  difficulté.  Abandonné  à  lui-même, 
il  restait  immobile.  Dès  qu'on  venait  à  l'exciter  par  des  piqûres  ou  des  coups  sur 
les  oreilles,  il  se  mettait  en  marche  et  marchait  très-vite;  par  moments  il  tournait 
en  cercle  du  côté  opposé  à  la  lésion;  en  se  heurtant  contre  les  murs  il  tombait; 
mais  on  parvenait  sans  trop  de  peine  à  le  faire  relever.  Insensiblement  la  prostra- 
tion fit  des  progrès,  et  bientôt  il  ne  fut  plus  possible  de  le  faire  marcher  sans  le 
soutenir.  Sur  un  autre  âne,  l'hémisphère  gauche,  préalablement  mis  à  découvert, 
fut  incisé  dans  le  sens  de  sa  longueur;  aussitôt  il  survint  une  hémiplégie  à  droite, 
lesolipède  tomba  sur  ce  côté  et  l'on  ne  parvint  pas  à  le  faire  relever.  Sur  plusieurs 
chevaux,  une  simple  piqûre  de  scalpel  traversant  un  des  lobes  cérébraux  dans  toute 
son  épaisseur  a  quelquefois  suffi  pour  entraîner  instantanément  la  chute  de  Tani* 
mal  et  le  mettre  dans  l'impossibilité  de  se  relever.  Les  animaux  de  l'espèce  bovine 
supportent  beaucoup  mieux  que  le  cheval  et  même  que  l'âne  les  mutilations  des 

(i)  Flourens,  outT.  ctYéj  p  87.  ... 
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hémisphères.  Une  génisse  que  j'avais  privée  d'un  de  ses  lobes  cérébraux  ce  tint 
debout  pendant  plus  d'une  demj-heure,  conserva  tant  de  vivacité  et  marcha  si 
aisément,  qu'il  était  fort  difficile  de  reconnaître  raffaiblissement  musculaire  du  côté 
opposé  à  la  lésion;  quand  le  lobe  restant  fut  enlevé  comme  le  premier,  elle  put 
encore  se  soutenir,  bien  qu'avec  assez  de  peine,  avancer,  reculer  et  tourner,  si  on 
la  sollicitait  à  exécuter  ces  divers  déplacements.  Chez  l'homme,  les  lésions  des 
hémisphères  entraînent  des  troubles  profonds  dans  les  facultés  locomotrices.  Une 
lésion  peu  étendue,  une  rupture  vasculaire^  suffisent  pour  donner  lieu  à  la  paralysie 
d'une  moitié  du  corps. 

Les  recherches  des  pathologistes  ont  montré  que  les  deux  substances  des  hémi- 
sphères n'ont  pas  une  influence  égale  sur  les  mouvements.  C'est  la  lésion  de  la 
substance  grise  qui  donne  lieu  à  la  paralysie,  notamment  à  celle  qu'on  observe  sur 
les  aliénés.  La  substance  grise  disposée  en  plusieurs  feuillets  de  matière  grenue, 
parsemée  de  cellules  multipolaires,  anastomosées  entre  elles  par  leurs  prolonge- 
ments et  en  continuité  avec  les  fibres  centrales,  est  là,  comme  dans  les  autres  parties 
centrales  du  système  nerveux^  la  substance  essentiellement  active. 

L'action  que  les  hémisphères  cérébraux  exercent  sur  les  mouvements  est  croisée. 
C'est  l'hémisphère  droit  qui  stimule  les  muscles  de  la  moitié  gauche  du  corps  et 
vice  versa.  Les  hémorrhagies  cérébrales  auxquelles  l'homme  est  si  exposé,  en  don- 
nent une  démonstration  irréfutable.  Mais  les  faits  pathologiques  ne  semblent  pas 
toujours  d'accord  avec  le  principe.  On  voit  souvent,  sur  les  animaux  ruminants, 
un  cœnure  énorme  dans  un  hémisphère,  ou  sur  les  solipèdes,  une  concrétion  uni- 
latérale d'un  plexus  choroïde,  ne  pas  produire  d'hémiplégie  marquée,  mais  occa- 
sionner une  tendance  au  tournoiement,  an  mouvement  circulaire,  duc  apparemment 
à  la  traction  exercée  par  la  moitié  saine  du  corps  sur  la  moitié  plus  ou  moins 
affaiblie. 

Dans  les  expériences,  la  lésion  produite  d'un  côté  fait  tourner  du  côté  opposé, 
C4;  qui  ne  devrait  par  arriver  si  les  muscles  de  ce  dernier  étaient  plus  ou  moins 
paralysés,  car  ils  ne  pourraient  plus  attirer  à  eux  l'autre  moitié.  Aussi  faut-il  admettre, 
vraisemblablement,  que  les  lésions  expérimentales,  telles  qu'une  piqûre  ou  une 
autre  lésion  pathologique  du  côté  droit,  par  exemple,  stimulent  le  côté  gauche  au 
lieu  de  le  paralyser.  Les  piqûres  produisent  manifestement  cet  effet,  au  moins  dans 
les  premiers  temps,  car  les  petits  oiseaux  auxquels  on  a  implanté  une  aiguille  dans 
un  hémisphère  sont  pendant  plusieurs  heures  en  proie  à  une  agitation  extraordi- 
naire. Et  peut-être  les  petits  cœnures  en  font-ils  de  même  sur  les  ruminants.  Mais 
qaaiul  la  lésion  déprime  la  fonction  de  l'hémisphère,  comme  doit  le  faire  un  caillot 
compresseur  ou  un  cœnure  du  volume  d'un  œuf  de  pigeon,  la  paralysie  se  produi- 
sant du  côté  opposé,  semble  devoir  exclure  le  tournoiement  de  ce  côté.  On  conçoit, 
d*après  cela,  qu'une  lésion  donnée  fasse  tourner  d'un  côté  tant  qu'elle  stimule, 
puis  plus  tard  du  côté  opposé  quand  elle  déprime^  affaiblit,  paralyse. 

Il  est  à  noter,  du  reste,  que  les  lésions  des  hémisphères  produisent  plus  difiici- 
lement  la  paralysie  sur  les  animaux  que  sur  l'homme.  J'ai  souvent  provoqué  la 
formation  d'un  coagulum  étendu  en  blessant  le  sinus  falciforme  des  chevaux  trépa- 
nés, on  introduit  des  plombs  du  volume  d'un  pois  dans  les  circonvolutions,  sans 
donner  lieu  à  cette  hémiplégie  que  le  raptus  hémorrhagiqu3  produit  si  vite  sur  notre 
G.  COLIN.  —  Pbysiol.  comp.,  2*  édit.  u  —  7 
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espèce.  Des  concrétions  du  plei^us  choroïde,  du  volume  d*une  figue  sèche  ou  d*uu 
œuf  de  pigeon,  ne  produisent  pas  d*béiniplégie  sur  le  cheval.  Enfin  des  cœnures  de 
mêmes  dimensions  ne  déterminent  quelquefois,  jusqu*à  la  veille  de  la  mort,  aucun 
symptôme  de  paralysie,  aucun  indice  de  tournoiement. 

On  a  cherché  à  rattacher  Tinfluence  motrice  exercée  sur  telle  ou  telle  partie  du 
corps  à  des  points  déterminés  de  Tenccphale,  mais  rien  n'établit  que  rincitalioo 
motrice  ait  des  centres  ou  des  foyers  séparés.  Saucerottc  a  avancé  que  les  parties 
antérieures  des  hémisphères  avaient  plus  spécialement  une  influence  sur  les  mou- 
vements des  membres  abdominaux,  et  que  leurs  parties  postérieures  agissaient  sur 
ceux  des  membres  thoraciques.  Serres  a  adopté  la  même  opinion  après  avoir  vu  sur 
le  chien  la  lésion  de  la  partie  antérieure  des  lobes  cérébraux  paralyser  les  pattes  de 
derrière,  et  la  lésion  des  parties  postérieures  de  ces  lobes  produire  celle  des  pattes 
de  devant  M.  Bouillaud  (1)  est  allé  plus  loin  encore;  en  s'appuyant  sur  des  obser- 
vations pathologiques,  il  a  cru  pouvoir  localiser  dans  les  lobes  antérieurs  du  cerveau, 
ou  dans  la  partie  antérieure  des  hémisphères,  Tinflueuce  régulatrice  des  mouve- 
ments qui  donnent  lieu  à  la  parole  ou  au  langage  articulé. 

L'influence  exercée  par  les  hémisphères  cérébraux  sur  les  mouvements  comme 
sur  la  sensibilité  des  diverses  parties  du  corps  ne  se  conçoit  pas  bien  au  premier 
abprd,  puisque  ces  centres  nerveux  n'ont  aucune  connexion  directe  avec  les  parties 
sur  lesquelles  elles  étendent  cette  influence,  mais  l'anatomie  nous  montre  comment 
elle  peut  s'exercer.  En  effet,  la  moelle  épinière  et  le  bulbe  prolongent  leurs  fibres 
dans  les  pédoncules  cérébraux,  d'où  elles  s'irradient  dans  la  masse  des  hémisphères. 
Ceux-ci  en  sont  tout  à  la  fois  et  l'aboutissant  et  le  point  de  départ  ;  aboutissant  lors- 
que  les  impressions  arrivent  au  cerveau,  point  de  départ  lorsque  les  ordres  de  la  vo- 
lonté doivent  provoquer  les  actions  musculaires.  Ces  fibres  passent  par  les  pédon- 
cules, les  couches  optiques,  les  corps  striés.  Mais  le  plus  grand  nombre  des  fibres 
des  hémisphères  leur  sont  propres,  elles  ne  s'étendent  pas  au  delà  de  ces  parties,  ne 
vont  que  d'un  point  à  un  autre  de  leur  étendue,  sans  arriver  aux  pédoncules  ou  k 
l'isthme.  C'est  ce  qui  fait  que,  tout  en  communiquant  dans  une  certaine  mesure 
avec  le  reste  de  l'encéphale,  les  hémisphères  ont  une  action  suffisamment  isolée, 
car  il  faut,  suivant  la  remarque  de  Kôlliker,  que  la  sphère  psychique  et  la  sphère 
animale  demeurent  séparées. 

HT.  Rôle  de»  hémisphères  céréhmnx  relativement  aux  facultés  latel- 
lectnelles  et  Instinctives. 

La  fonction  essentielle  et  la  plus  élevée  des  hémisphères  est  celle-cL  On  la  leur 
a  attribuée  bien  avant  que  la  physiologie  expérimentale  et  l'anatomie  pathologique 

(1)  Bouillaud,  Ue.chei'ches  cliniques  propres  à  démontrer  que  la  perte  de  la  jxtrole  correti'- 
pond  à  la  lé'iion  des  lobules  antérieurs  du  cerveau  [Arch.  (jèncr,  de  méd,^  1825,  l*"*  série, 
t.  VIII,  p.  25).  —  Exposition  de  nouveaux  faits  à  Vappui  de  l'opinion  qui  localise  dans  les 
lohules  antérieurs  du  cerveau  le  principe  législateur  de  la  parole  {BulL  de  VAcad.  de  métK 
Paris,  1839-1840,  t.  IV,  p.  282).  —  Heclicrchcs  cliniques  propres  à  démontrer  que  le  sens 
du  lauyage  articulé  et  le  principe  coordinateur  des  mouvements  de  la  parole  résident  dans 
les  loMes  du  cerveau  {Bull,  de  l*Acad.  de  méd,,  Paris,  1847-1848,  t.  XIU,  p.  699  et  778). 
—  Discours  sur  la  localisation  du  langage  articulé  {UulL  de  l'Acad.  de  tnéd,  Paris,  1804- 
1865,  t.  XXX,  p.  575,  604  et  724). 
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fossem  en  meîaire  de  prouver  qu'elle  est  leur  apanage.  Il  s'agit  de  voir  ici  :  1^  si  les 
hémisphères  cérébraux  soQt  bien  réeliemeut  et  sont  seuls  les  organes  derint^lligence. 

2^  S*ils  le  sont  par  leur  ensemble,  leur  totalité  ou  par  quelqu'une  de  leurs 
parties. 

S""  Si  les  diverses  facultés  intellectuelles  y  ont  un  siège  commun,  ou  si  chacune 
y  a  son  siège  spécial,  isolé. 

Sur  le  premier  point,  les  expériences  de  M.  Floorens  ont  jeté  une  vive  lumière. 
Elles  ont  démontré  que  les  hémisphères  constituent  Torgane  spécial  des  facultés 
intellectuelles.  Après  l'ablation  de  ces  hémisphères,  l'animal  peut  vivre  encore  long- 
temps, se  mouvoir  automatiquement,  respirer,  digérer;  mais  il  perd,  avec  ses  sen- 
sations, la  mémoire,  le  jugement,  la  volonté  et  les  instincts  les  plus  vivaces  de  son 
espèce;  il  devient  tout  à  fait  stupide;  son  existence  se  passe  dans  la  torpeur,  dans 
le  sommeil.  Éveillé,  il  exécute  à  peine  quelques  mouvements,  tant  que  rien  ne 
vient  l'exciter;  on  le  maltraite  sans  qu'il  essaye  d'éviter  les  coups  ;  il  ne  cherche  ni 
à  fuir,  ni  à  se  défendre.  Il  n'a  pas  même  l'idée  de  prendre  la  nourriture  qui  lui  est 
offerte,  et  se  laisserait  mourir  de  faim  sur  un  tas  d'aliments  si  une  main  étrangère 
ne  les  lui  mettait  dans  la  bouche.  Sauf  la  persistance  de  quelques  actes  rendus 
automatiques  par  l'habitude,  comme  ceux  de  mettre  la  tête  sous  l'aile  pour  dor- 
mir, de  se  nettoyer  les  plumes  avec  le  bec,  de  se  reposer  tomr  h  tour  sur  chaque 
patte,  de  fuir  quelquefois  des  excitations  importunes  ;  rien  ne  révèle  la  persistance 
de  l'inslittct  et  de  l'intelligence. 

Les  troubles  morbides,  les  lésions  organiques  localisées  dans  les  hémisphères 
cérébraux,  reproduisent,  à  divers  degrés,  les  résultats  de  l'expérimentation.  Une 
bémorrhagie  cérébrale,  une  compression,  une  commotion,  une  irritation  profonde, 
un  ramollissement  de  la  substance  du  cerveau,  affaiblissent,  troublent^  suppriment 
l'exercice  des  plus  nobles  facultés  de  l'être  ;  l'atrophie,  les  arrêts  de  développe- 
ment, donnent  lieu  à  l'idiotie  plus  ou  moins  complète. 

L'anatomie  semble  ici  en  conformité  avec  l'expérimentation.  Elle  montre  que 
l'augmentation  de  volume  des  hémisphères  cérébraux  marche  de  pair  avec  l'accrois- 
sement de  l'intelligence.  Du  poisson,  do  reptile,  le  cerveau  va  croissant  à  l'oiseau, 
au  mammifère  et  à  l'homme.  Dans  une  même  classe,  le  volume  de  cet  organe  croît 
des  espèces  à  facultés  bornées  aux  espèces  à  intelligence  développée  ;  dans  celle  des 
mammifères,  par  exemple,  il  augmente  du  monotrème,  du  rongeur  au  carnas- 
sier et  au  quadrumane;  dans  l'espèce  humaine,  il  augmente  aussi  du  Nègre  au 
Mongol,  de  celui-ci  au  Caucasien.  Il  y  a  bien  quelques  exceptions,  car  la  somme 
d'intelligence  d'un  vertébré  ne  dépend  pas  entièrement  de  la  masse  du  cerveau, 
mais  la  loi,  daçs  se$  termes  §^néraux,  ne  saurait  être  contestée. 

I^es  effets  si  remarquables  de  la  destruction  des  hémisphères  ne  s'observent  que 
dans  ce  seul  genre  de  lésions.  Ils  ne  sont  point  produits  par  la  destruction  du  cer- 
velet, des  tubercules  bîgémioés,  ni  par  les  lésions  des  antres  parties  de  l'encéphale, 
qui  sont,  pendant  un  certain  temps,  compatibles  avec  la  vie.  D'où  il  suit  que  les 
hémisphères  sont  exclusivement  le  siège  des  facultés  intellectuelles  et  de  la  volonté. 
Il  est  plus  difficile  de  s'assurer  si  les  nombreuses  focultés  de  Tintelligence  ont 
OUI  siège,  un  loyer  commun  dans  les  hémts|)hères,  ou  si  elles  y  ont,  soit  une  à  une, 
soit  par  petits  groupes,  des  foyers  séparés,  distincts*  L'expérimentation  ne  peut 
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fournir  ici  des  lumières  très*neUe$  à  cause  de  ]a  solidarité  qui  existe  entre  les 
diverses  parties  du  cerveau  et  du  trouble  que  la  lésion  d'une  partie  peut  jeter 
dans  l'action  des  autres.  Cependant  elle  semble  montrer  que  les  hémisphères  sont, 
en  masse,  Torgane  de  Tintelligence  et  non  une  agglomération  de  petits  organes 
affectés  chacun  à  une  faculté  intellectuelle.  «  On  peut,  dit  M.  Flourens  (1),  retrancher 
soit  par  devant,  soit  par  derrière,  soit  par  en  haut,  soit  par  côté,  une  portion  assez 
étendue  des  lobes  cérébraux  sans  que  leurs  fonctions  soient  perdues.  Une  portion 
assez  restreinte  de  ces  lobes  snfiBt  donc  à  l'exercice  de  leurs  fonctions.  À  mesure 
que  ce  retranchement  s'opère,  toutes  les  fonctions  s'affaiblissent  et  s'éteignent 
graduellement;  et,  passé  certaines  limites,  elles  sont  tout  à  fait  éteintes.  Les  lobes 
cérébraux  concourent  donc,  par  tout  leur  ensemble,  à  l'exercice  plein  et  entier  de 
leurs  fonctions.  Ënûn,  dès  qu'une  perception  est  perdue,  tontes  le  sont;  dès  qu'une 
faculté  disparaît^  toutes  disparaissent.  Il  n'y  a  donc  point  de  sièges  divers,  ni  pour 
les  diverses  facultés,  ni  pour  les  diverses  perceptions.  La  faculté  de  percevoir,  de 
juger,  de  vouloir  une  chose,  réside  dans  le  même  lieu  que  celle  d'en  percevoir, 
d'en  juger,  d'en  vouloir  une  autre  ;  et,  conséquemment,  cette  faculté  essentielle- 
ment une  réside  essentiellement  dans  un  seul  organe.  » 

Ce  qui  semble  encore  confirmer  cette  vue,  c'est  cette  autre  expérience  par 
laquelle  M.  Flourens  enlève  par  couches  successives  une  partie  des  lobes  cérébraux  en 
s'arrêtant  aussitôt  que  l'opération  a  amené  la  perte  de  tous  les  sens  et  de  toutes  les 
facultés  intellectuelles.  Au  bout  de  quelques  jours,  l'animal  mutilé  commence  à 
réacquérir  la  vue,  l'ouie,  la  mémoire,  et  dès  qu'il  a  recouvré  l'une  de  ces  facultés, 
il  les  a  recouvrées  toutes. 

Cependant;  tout  en  admettant  que  les  hémisphères  soient,  parleur  ensemble» 
l'instrument  commun,  collectif  de  toutes  les  facultés,  on  pourrait  incliner  à  croire 
qu'ils  le  sont  plus  spécialement  par  telle  ou  telle  de  leurs  parties.  Ou  sait  que 
Gall  regardait  les  régions  antérieures  des  hémisphères  comme  le  siège  des  facultés 
inielicctuelles  proprement  dites.  M.  Bouillaud  (2)  a  vu  qu'en  les  détruisant 
seules  sur  les  oiseaux  et  sur  de  petits  mammifères,  les  animaux,  bien  qu'ils 
conservent  leurs  sensations,  semblent  perdre  la  mémoire^  la  connaissance,  le 
discernement  des  choses  ;  c'est  aussi  dans  ces  mêmes  parties  antérieures  des  hémi- 
sphères que  M.  Bouillaud  a  localisé  la  faculté  du  langage  articulé^  laquelle  s'affai- 
blit ei  s'éteint  par  le  fait  de  lésions  qui  portent  sur  les  lobes  cérébraux  antérieurs. 

Le  grand  développement  des  parties  antérieures  des  hémisphères  indiqué  par 
l'ampleur  du  front  de  beaucoup  d'hommes  très-intelligents  semble  favorable  à  cette 
manière  de  voir  ;  seulement  il  ne  faut  pas  oublier  qu'alors  les  autres  parties  des 
hémisphères  éprouvent  aussi  une  augmentation  proportionnelle,  et  que  d'ailleurs 
il  s'observe  assez  souvent  chez  des  individus  d'une  intelligence  très-ordinaire,  à 
esprit  lourd  et  obtus.  £n  outre,  il  est  des  animaux  qui,  avec  une  grande  lar- 
geur des  parties  antérieures  des  hémisphères,  sont  très-bornés,  même  stupidcs, 
comme  le  mouton  et  beaucoup  de  ruminants,  tandis  qu'il   en  est  d'autres,  tels 

(i)  Flourens,  ouvr,  cité,  p.  99# 

(2)  BouiUaud,  Recherches  sur  les  fondions  du  cerveùu  (Journal  de  physiologie  expérinien» 
taie,  t.  X,  1830). 
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que  le  chien  et  divers  carnassiers,  qui  sont  fort  inieliigents  avec  des  hémisphères 
rétrécis,  même  effilés  en  avant,  presque  au  même  degré  que  chez  les  rongeurs. 

Aussi,  quelques  observateurs,  frappés  de  ces  contrastes,  ont  cherché  à  reporter 
les  facultés  intellectuelles  dans  les  régions  postérieures  des  hémisphères  qui  sont 
très-développées  chez  Thomme,  puis  chez  les  animaux  intelligents,  les  carnassiers, 
l'éléphant,  et  très-peu  ensuite  chez  la  plupart  des  pachydermes,  des  ruminants  et  des 
rongeurs.  On  a  même  prétendu  que,  dans  la  démence  des  vieillards,  Tatrophic  des 
circonvolutions  cérébrales  portait  le  plus  souvent  sur  les  parties  occipitales  des 
hémisphères.  Mais,  comme  le  fait  très-judicieusement  remarquer  M.  Longct(l), 
on  peut  trouver  dans  la  pathologie  de  quoi  appuyer  les  assertions  les  plus  contradic- 
toires, rassembler,  par  exemple^  un  grand  nombre  de  cas  de  lésions  des  lobes 
moyens  ou  des  lobes  antérieurs  pour  étayer  Topinion  qui  ferait  résider  ces  facultés 
dans  les  premiers  ou  dans  les  seconds. 

Il  y  a  évidemment  diffusion  des  facultés  dans  les  hémisphères.  Un  hémisphère 
peut  remplacer  l'autre  hémisphère^  la  partie  antérieure  remplacer  la  postérieure. 
Les  diverses  parties  sont  indépendantes  les  unes  des  autres,  puisque  certaines 
d'entre  elles  peuvent  fonctionner  pendant  que  d'autres  sont  lésées,  atrophiées, 
détruites,  et  eu  même  temps  elles  sont  solidaires,  puisque  les  troubles  ap])ortés  à 
l'action  de  l'une  d'elles  réagissent  sur  l'action  des  autres.  Il  ne  faut  pas  s'étonner 
s'il  reste  quelques  incertitudes  sur  les  fonctions  si  complexes  du  plus  admirable  des 
organes. 

L'anatomie  comparée,  pas  plus  que  les  observations  pathologiques,  ne  vient 
donc  à  rencontre  des  données  expérimentales  qui  semblent  faire  des  hémisphères 
un  organe  agissant  en  bloc,  et  dont  chaque  partie  prend  part  à  l'exercice  de  chaque 
faculté.  Tout  au  plus  pourraient-elles  nous  porter  à  admettre  que  dans  ces  organes 
certaines  parties  concourent  plus  spécialement,  plus  activement  que  d'autres  à 
l'exercice  de  ces  facultés. 

Quoique  l'expérimentation  montre  la  diffusion  des  facultés  dans  les  lobes  céré- 
braux, les  faits  pathologiques,  qui  sont  aussi  une  expérimentation  précieuse  dont  il 
faut  chercher  le  sens,  semblent  indiquer  que  des  deux  substances  des  hémisphères 
la  grise  est  la  plus  active,  celle  qui  prend  la  plus  grande  part  aux  actions  céré- 
brales afférentes  à  la  pensée.  C'est,  en  effet,  l'irritation,  le  ramollissement  de  cette 
substance,  qui  donnent  lieu  à  la  paralysie,  à  l'aliénation,  à  la  démence.  L'impor- 
tance des  circonvolutions  se  déduit  tout  naturellement  du  rôle  de  la  substance 
grise.  Celle-ci  sera  d'autant  plus  abondante  que  les  circonvolutions  seront  plus 
nombreuses,  plus  profondes,  comme  chez  l'homme,  les  singes  anthropomorphes,  la 
plupart  des  carnassiers;  elle  deviendi*a  rare  chez  les  animaux  à  cerveau  lisse,  tels 
que  les  rongeurs  et  les  ovipares,  chez  lesquels  on  voit  l'intelligence  bien  inférieure 
à  celle  des  animaux  à  circonvolutions  cérébrales  très-marquées.  Le  nombre  des  cir- 
convolutions, l'étendue  de  leur  surface,  qui  est  proportionnée  à  la  profondeur  de 
leurs  replis,  seraient,  d'après  Desmoulios,  la  meilleure  mesure  de  l'étendue  de 
rintelligence  des  animaux  comparés  entre  eux.  Cette  profondeur  des  circonvolu- 
tions, qui  varie  beaucoup,  paraît-il,  dans  l'espèce  humaine,  d'individu  à  indi- 

(1)  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  ààà. 
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vidu,  ainsi  que  Tépaisscur  et  la  vascnlarité  de  la  substance  grise,  peuvent  expliquer, 
au  moins  en  parlie,  a  diversité  des  degrés  de  rintelligence  humaine. 

Les  hémisphères  cérébraux  étant  en  bloc  les  organes  de  rintelligence,  on  con- 
çoit que  celle-ci  doive  être,  en  général,  d'autant  plus  développée  que  ces  hémi- 
sphères sont  plus  volumineux.  On  remarque  effectivement  qu'à  partir  de  Tespèce 
humaine,  la  masse  de  Tencéphale,  et  spécialement  celle  du  cerveau^  décroissent 
à  mesure  que  Tintelligence  s'affaiblit.  Toutefois  la  diminution  de  volume  ne  suit 
pas  exactement  la  dégradation  des  facultés  intellectuelles.  On  peut  voir,  en  com  - 
parant  entre  eux  les  animaux  domestiques,  les  mieux  connus  sous  le  rapport  de 
leurs  facultés,  qu'ils  seraient  mal  classés  s'ils  Tétaient  d'après  le  poids  propor- 
tionnel de  leur  cerveau. 

Ainsi,  d'après  la  classification  basée  sur  le  poids  de  cet  organe,  le  chat  serait 
placé  en  première  ligne,  puis,  le  chien,  le  lapin,,  la  chèvre,  le  bélier  et  l'âne.  Le 
cheval,  si  intelligent^  ne  viendrait  qu'à  la  suite  du  plus  obtus  de  tous  les  solipèdes; 
du  plus  stupide  de  tous  les  ruminants  et  serait  à  peu  près  sur  te  même  rang  que 
le  bœuf  et  la  vache  ;  enfin,  le  porc  occuperait  le  dernier  degré  de  cette  échelle. 
Évidemment,  une  classification  aussi  vicieuse  indique  assez  que  le  volume  de  l'en- 
céphale ne  peut  faire  apprécier  exactement  le  degré  d'intelligence  de  chaque  espèce. 
D'ailleurs  il  suffit  de  réfléchir  un  peu  aux  chiffres  donnés  par  Haller,  Cuvier  et 
Leuret,  pour  se  convaincre  que  les  animaux  sauvages  ne  seraient  pas  mieux  classés 
que  les  domestiques  s'ils  l'étaient  d'après  le  poids  de  leur  cerveau  comparé  à  celui 
du  corps.  L'éléphant,  par  exemple,  se  trouverait  bien  au-dessous  du  cerf  et  du 
chevreuil;  le  loup,  le  renard,  au-dessous  de  la  souris,  du  rat  et  de  la  taupe;  les 
mammifères  en  général,  au-dessous  d'un  grand  nombre  d'oiseaux. 

Examinons  maintenant  le  rôle  que  peuvent  remplir  les  diverses  parties  des  hé* 
misphères  cérébraux. 

Corpa  eaiienz.  —  Le  corps  calleux  ou  la  laine  blanche  qui  réunit  les  deux  hé^ 
misphères  et  forme  la  voûte  des  ventricules  cérébraux  est  propre  aux  mammifères, 
sauf  les  marsupiaux  et  quelques  autres.  Les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons  en 
sont  dépourvus.  Il  est  formé  de  substance  blanche,  à  fibres  parallèles  entre  elles 
qui,  d'après  KôUiker,  ont  le  même  diamètre  et  le  même  aspect  que  celles  de  la 
masse  centrale  des  hémisphères. 

Lapeyronie  l'a  regardé  comme  le  siège  de  l'ânie^  et  Saucerotte  ayant  observé  que 
sa  section  déterminait  une  secousse  violente  suivie  de  la  perte  immédiate  du  senti- 
ment, adopta  la  même  opinion.  Trévkanus,  se  basant  sur  des  considérations  pure- 
ment spéculatives,  le  croyait  destiné  à  mettre  en  relation  intime  les  deux  hémi- 
sphères, et  à  donner  de  Tunité,  de  l'harmonie  à  leurs  opérations.  Mais  les  expériences 
des  physiologistes  modernes  ne  sont  pas  favorables  à  ces  hy|)othèses,  et  elles  ne  font 
découvrir  au  corps  calleux  aucune  propriété,  aucune  fonction  spéciale. 

Lorry ,  M.  Flourens,  Magendie,  ont  irrité,  incisé  et  détruit  le  corps  calleux  sans  qu'il 
en  résultât  ni  douleur,  ni  convulsions.  M.  Longet  l'a  incisé  dans  toute  sa  longueur 
sur  de  jeunes  chevreaux  et  déjeunes  lapins  qui  n'en  ont  pas  éprouvé  de  douleur: 
Ils  ont  pu  encore  se  tenir  debout,  même  marcher  et  courir,  lorsqu'ils  y  étaient  sol- 

(i)  Longet,  Traité  de  phi/aiologie,  t.  Ill,  p.  420, 
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licites.  J'ai  fait  la  même  expérience  sur  deux  chevaux.  L*un  est  demeuré  peu  de 
temps  debout  et  s'est  jeté  à  la  renverse,  après  avoir  éprouvé  quelques  mouvements 
deToBil;  Tautre  a  éprouvé  un  affaiblissement  considérable,  peu  après  la  section,  et 
s'est  laissé  tomber  sur  le  cftlé  ;  aucun  n*a  eu  de  convulsions. 

On  a  vu  dans  l'espèce  humaine  le  corps  calleux  arrêté  dans  son  développement, 
ou  tout  à  fait  atrophié,  sans  troubles  notables  dans  les  fonctions  sensitives  ou  loco- 
motrices. 

La  voûte  à  trois  piliers  et  la  cloison  transparente  jouissent  de  la  même  insensibi- 
lité que  le  corps  calleux  ;  on  leur  a  attribué  aussi  l'office  d'établir  l'unité  d'action 
entre  l'un  et  l'autre  hémisphère  ;  mais  l'expérimenlation  ne  nous  apprend  rien  qui 
puisse  appuyer  ou  infirmer  cette  manière  de  voir.  L^amincissement  de  la  vofite,  et  la 
perforation  du  septum  s'observent  quelquefois  sur  l'homme,  dans  les  cas  d'épanche- 
ments.  J'ai  plusieurs  fois  rencontré  cet  amincissement  sdr  des  chevaux  immobiles  qui 
avaient  une  hydropisie  très-marquée  des  ventricules  ou  de  volumineuses  concrétions 
desplexus  choroïdes  et  sur  unjeune  bélier  dans  les  ventricules  duquel  setrouvaitun 
énorme  cœnure.  Dans  les  cas  de  cette  nature  on  n'observe  pas  de  troubles  spé- 
ciaux qui  fassent  supposer  que  le  corps  calleux  ait  des  fonctions  distinctes  de  celtes 
de  la  masse  des  hémisphères  cérébraux. 

Corp*  «triés.  —  Les  corps  striés  qui  existent  avec  un  développement  plus  ou 
moins  considérable,  dans  tous  les  vertébrés,  sauf  les  poissons,  sont  considérés  avec 
raison,  à  ce  qu'il  semble,  comme  formant  la  première  paire  des  ganglions  céré- 
braux. Ils  résultent  de  l'agrégation  de  plusieurs  amas  ou  noyaux  de  substance  grise 
à  cellules  multipolaires  et  se  lient  par  leurs  faisceaux  de  substance  blanche 
aux  pédoncules  cérébraux,  et  conséquemment  aux  pyramides  du  bull)e  rachi- 
dien  que  les  pédoncules  prolongent.  Ces  fibres  blanches  ont  ceci  de  très-parlicu- 
colier,  d'après  Kôlliker  (1),  qu'elles  naissent  directement,  pour  la  plupart,  des  pé- 
doncules cérébraux,  s'irradient  dans  les  noyaux  gris,  se  résolvent  en  réseaux  dont 
les  prolongements  fins  paraissent  s'unir  à  ceux  des  cellules  sans  que  ces  fibres  se 
rendent  dans  la  substance  blanche  du  reste  des  hémisphères.  Toutefois,  outre  ces 
fibres,  il  en  est  d'autresqui  émanent  delà  substance  médullaire  des  lobes,  et  vont  se 
terminer  en  anses  dans  tes  noyaux  dits  lenticulaire,  crochu^  vermiculaire,  etc. 

Les  corps  striés  sont  insensibles  aux  stimulations  mécaniques,  notamment  aux 
piqûres  de  stylet,  soit  à  la  surface,  soit  à  une  certaine  profondeur  ;  ils  sont  égale- 
ment inexcitables  à^la  surface  ;  mais  leurs  lésions  déterminent  des  mouvements  lors- 
qu'elles se  rapprochent  de  Textrémité  des  pédondules  cérébraux  avec  lesquels  ils 
ont  de  si  intimes  connexions. 

fie  rôle  des  corps  striés  n'est  point  parfaitement  déterminé.  Willis  les  considérait 
comme  le  siège  du  sensorium  commune^  l'aboutissant  des  sensations,  le  point  de  dé- 
part des  mouvements  volontaires;  Saucerotte  les  regardait  comme  tenant  sous  leur 
dépendance  les  mouvements  des  membres  postérieurs;  Magcndie  (2)  leur  assigne 
un  rôle  tout  particulier  fort  remarquable:  il  prétend  qu'il  existe  chez  les  mammi- 
fères et  les  oiseaux  deux  forces  diamétralement  opposées,  l'une  qui  excite  les  ani- 

(!)  Kôlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  335. 

(2)  Mayendie,  Pt^écis  élémentaire  de  phf/uologic^  k^  édit.,  t.  I,  p.  404. 
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maux  à  se  portor  en  avant,  et  qui  a  sou  siège  dans  le  cervelet,  peut-être  dans  la 
moelle  allongée,  l'autre  qui  les  porte  à  se  mouvoir  en  arrière  ou  à  reculer,  et  qui  a 
son  point  de  départ  dans  les  corps  striés.  Lorsque  l'équilibre  entre  ces  deux  forces 
vient  à  être  rompu,  par  la  lésion  du  cervelet  ou  par  celle  des  corps  striés,  les  mou- 
vements sont  modifiés  dans  le  sens  de  la  force  devenue  prédominante.  Ainsi,  quand 
les  corps  striés  sont  détruits,  la  force  qui  tend  à  pousser  en  arrière  étant  anuiliiléc, 
l'autre  agit  seule  et  entraîne  le  corps  en  avant  <•  Aussitôt  l'animal  s'élance  daus 
cette  direction  et  court  avec  rapidité  ;  s'il  s'arrête,  il  conserve  l'attitude  de  la  fuite: 
on  dirait  que  l'animal  est  poussé  en  avant  par  une  puissance  à  laquelle  il  ne  |)eut 
résister  ;  dans  cette  course  rapide,  il  passe  quelquefois  par-dessus  les  obstacles  qu*il 
rencontre.  >  Magendie  a  trouvé,  en  faveur  de  sa  manière  de  voir,  un  argument 
dans  le  fait  des  chevaux  immobiles  qui  ne  peuvent  point  reculer  comme  chacun  le 
sait,  et  qui  une  fois  emportés  ont  même  beaucoup  de  peine  à  s'arrêter  ;  il  a  rencon- 
tré dans  les  grands  ventricules  de  ces  animaux  un  épanchement  de  sérasilé  qui  avait 
comprimé  les  corps  striés  et  quelquefois  altéré  leur  surface.  Il  n'y  aurait  rien  à  ob- 
jecter au  savant  physiologiste  si  toutes  les  expériences  concordaient  avec  les  siennes 
et  si  l'explication  de  l'immobilité  était  vraie  dans  toutes  les  circonstances. 

Mais  d'abord  est-il  bien  démontré  que  les  chevaux  immobiles  soient  portés  en 
avant  par  une  impulsion  irrésistible,  ou  même  qu'ils  aient  une  tendance  plus  mar- 
quée que  les  autres  à  se  mouvoir  dans  ce  sens  ?  N'est-il  pas,  au  contraire,  probable 
qu'il  n'y  a  chez  euxqu'inpossibilité  ou  extrême  difficulté  à  reculer  ?  Ensuite,  à  sup- 
poser que  l 'épanchement,  par  sa  compression  sur  les  corps  striés,  détermine  l'im- 
mobilité, cet  épanchement  est-il  constant?  Or  Magendie  est  peut-être  le  seul  qui 
l'ait  toujours  observé  dans  ce  cas.  Enfin,  les  expériences  par  lesquelles  le  rôle 
des  corps  striés  avait  été  ainsi  déterminé  ont  été  répétées  sans  donner  des  résul- 
tats semblables  aux  précédents.  M.  Longet  n'a  pas  vu  les  lapins  privés  de  leurs 
corps  striés  se  porter  en  avant  plus  que  d'habitude  ;  ces  animaux  restaient  au 
contraire  en  repos  ;  une  forte  excitation  suffisait  à  peine  pour  les  mettre  en  mouve- 
ment et  quelquefois  en  fuite,  mais  bientôt  ils  s'arrêtaient  et  retombaient  dans  une 
immobilité  à  peu  près  complète;  d'où  il  a  conclu  que  la  force  motrice  admise  par 
Magendie  dans  les  corps  striés  était  une  force  purement  imaginaire.  J'ai  piqué,  avec 
un  stylet  d'acier  en  forme  de  fer  de  lance,  un  des  corps  striés  du  cheval  :  l'animal 
n'a  rien  présenté  de  particulier  dans  les  douze  heures  qui  ont  suivi  la  piqûre  :  il 
avançait^  reculait  et  tournait,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  comme  auparavant^  et 
toutes  les  fois  qu'on  l'y  sollicitait.  Après  ce  temps,  trois  nouvelles  piqûres  furent 
faites  sur  le  même  corps  strié,  et  immédiatement  après,  le  solipède  faiblit  sur  les 
membres  postérieurs  qui  furent  frappés  de  paralysie.  On  lui  soutint  le  train  de  der- 
rière avec  une  traverse  passée  sous  le  ventre  et  il  marcha  assez  facilement;  ses 
membres  antérieurs  se  mouvaient  parfaitement;  ses  membres  postériocrrs  traînaient 
sur  le  sol.  Si  l'on  cessait  de  le  soutenir,  il  tombait  ;  mais  alors,  chose  singu- 
lière, les  extrémités  paralysées  semblaient  retrouver  leurs  forces  |)our  contribuer  à 
le  relever.  Quand  on  voulait  le  faire  reculer,  il  tombait  également  ;  enfin  la  fai- 
blesse des  extrémités  postérieures  se  dissipa,  et  il  put  se  tenir  debout  sans  le  se- 
cours d'aucun  appui  étranger.  A  l'autopsie,  il  fut  constaté  que  le  corps  strié,  et  le 
corps  strié  senl^  avait  été  atteint  par  le  stylet  Ce  fait  n'est  donc  pas  non  plus  favo- 
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rabic  h  Thypothèse  de  la  force  motrice  du  corps  strié  :  bien  d*antres  sont  dans  le 
même  cas.  Il  n^est  pas  rare,  par  exemple,  de  trouver  des  concrétions  du  plexus 
choroïde  qui  viennent  comprimer  ces  parties  :  j'en  ai  rencontré  moi-même  une  de 
la  grosseur  d'une  amande  dans  le  plexus  choroïde  droit  d'un  cheval,  et  deux  autres 
presque  aussi  volumineuses,  une  de  chaque  côté,  dans  le  cerveau  d'un  second  soli- 
pèda  Ces  deux  sujets,  qui  ne  furent  point  examinés  avec  soin  avant  la  mort,  puis- 
qu'on ne  pouvait  soupçonner  l'existence  de  ces  concrétions,  ne  se  firent  pas  remar- 
quer par  une  tendance  invincible  à  se  porter  en  avant.  Tout  récemment,  j'en  ai  vu 
du  volume  d'un  œuf  de  pigeon,  à  droite  et  à  gauche,  qui  avaient  provoqué  la  ré- 
sorption de  la  partie  des  corps  striés  qui  fait  saillie  dans  les  ventricules  :  l'animal 
n'avait  aucune  tendance  exagérée  à  la  propulsion.  Il  est  à  noter  que  les  chevaux  af- 
fectés de  méningite  ou  d'encéphalite  ne  présentent  pas  de  lésions  spéciales  des  corps 
striés,  quoiqu'ils  aient  une  grande  tendance  à  se  porter  en  avant. 

Quelques  expériences  récentes  me  portent  à  croire  que  les  corps  striés  ont  une 
influence  sur  les  mouvements.  En  les  piquant  profondément  et  dans  les  parties 
postérieures  surtout,  j'ai  produit  quelques  effets  se  rapprochant  de  ceux  qui  ré- 
sultent de  la  lésion  des  pédoncules  cérébraux.  Aussi  inclinerai-je  vers  l'opinion  de 
Todd  et  Carpenter  qui  les  regardent  comme  des  organes  incilateurs  des  mouvements 
à  cause  de  leurs  connexions  avec  les  pédoncules  et  avec  les  faisceaux  antérieurs- et 
latéraux  de  la  moelle.  Dans  tous  les  cas,  il  est  certain  que  la  lésion  pathologique 
d'un  corps  strié  détermine  l'affaiblissement  des  muscles  du  côté  opposé  ou  une 
hémiplégie  croisée.  M.  Longet,  en  discutant  les  observations  pathologiques  recueil- 
lies sur  rhomme,  a  montré  que  la  lésion  du  corps  slrié  paralyse  isolément,  soit  le 
membre  supérieur,  soit  l'inférieur  ou  les  deux  membres  ensemble. 

Cmiches  optiqoea.  —  Elles  forment  une  seconde  paire  de  ganglions  cérébraux 
à  Gbres  nerveuses  intimement  mêlées  aux  cellules  de  la  substance  grise.  Les  fibres 
des  pédoncules  cérébraux,  des  éminences  olivaires  et  des  corps  resliformes,  s'y 
rendent  sans  se  continuer  avec  celles  des  hémisphères;  mais  le  plan  superficiel  de 
ces  couches  parait  les  mettre  en  communication  avec  les  fibres  des  lobes  cérébraux. 

Les  expériences  de  M.  Flourens  cl  cellos  de  M.  Longet  ont  démontre  qu'elles  sont 
insensibles  et  non  excitables..  Leur  lésion  mécanique  ne  provoque  ni  douleur,  ni 
mouvements  ;  elles  n'ont  aucune  influence  sur  la  vision  ni  sur  les  contractions 
de  l'iris,  car  les  nerls  optiques  ne  dérivent  pas  des  couches  de  ce  nom,  comme-on 
l'avait  cru  autrefois. 

L'expérimentation  semble  montrer  que  les  couches  optiques  sont,  comme  le 
pense  M.  Longet  (1)^  destinées  à  transmettre  les  ordres  de  la  volonté  au  mésocé- 
phale  et  à  jouer,  par  elles-mêmes,  le  rôle  de  foyer  d'innei*vation  locomotrice;  elle 
fait  Toir  que  leur  action  est  croisée,  et,  en  effet,  dans  les  hémorrhagies  ou  les  alté- 
rations de  substance  qui  portent  sur  l'une  d'elles,  la  paralysie  se  produit  du  côté 
opposé. 

D'après  SauceroUe,  dont  l'opinion  a  été  adoptée  par  Serres,  l'action  des  couches^ 
optiques  ne  serait  pas  simplement  croisée  ;  elle  s'exercerait  particulièrement  sur 
les  membres  antérieurs  qui  se  paralyseraient  par  le  fait  de  leur  lésion  ;  mais  dans 

(1)  Longet,  Traité  de  physiologie^  t.  III,  p.  A13, 
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les  expériences  de  M.  Longet»  raffaîblissement  musculaire  résultant  de  la  dilacéra- 
tion  des  couches  optiques  a  été  à  peu  près  également  prononcé  dans  les  quatre 
membres.  Et  dans  les  cas  pathologiques  rapportés  par  M.  Andral,  la  lésion  des 
couches  optiques  n*a  pas  plus  souvent  paralysé  le  membre  thoracique  qiïe  celle 
des  corps  striés.  Dans  la  moitié  de  ces  cas,  la  lésion  de  Tune  ou  de  Tautre  de  ces 
liarties  avait  paralysé  à  la  fois  les  deux  membres  du  même  côté. 

La  lésion  des  couches  optiques,  sans  ablation  des  hémisphères,  a  déterminé,  dans 
les  expériences  de  M.  Longet,  un  mouvement  circulaire  ou  de  manège,  du  côté 
opposé  à  la  blessure.  C*est  aussi  ce  que  j*ai  vu  plusieui^s  fois  en  faisant  pénétrer 
perpendiculairement  un  stylet  dans  ces  parties  à  travers  les  hémisphères;  et  le 
tournoiement  a  été  surtout  très-marqué  lorsque  la  piqûre  portait  sur  les  parties 
des  couches  tes  plus  rapprochées  des  pédoncules  cérébraux.  Il  y  a  ici  encore,  en 
apparence,  une  action  croisée  qu'il  est  difficile  d'expliquer  d'après  les  caractères  da 
tournoiement.  Colui-ci,  d'après  M.  SchifF,  résulterait  «  de  la  paralysie  des  abduc- 
teurs d'un  côté  et  des  adducteurs  de  l'autre».  Mais  à  bien  considérer  le  phéno- 
mène, il  paraît  mal  interprété.  Lorsque  à  la  suite  de  la  piqûre  de  la  couche  optique 
droite,  par  exemple,  Tanimal  tourne  à  gauche,  il  est  visible  que  les  muscle;:  gauches, 
notamment  ceux  du  cou,  ne  sont  pas  affaiblis,  puisqu*ils  se  contractent  énergique- 
ment  en  inclinant  souvent  la  tête  très-près  de  l'épaule.  Loin  d'être  affaiblis,  ces 
muscles  sont  réellement  stimulés  et  éprouvent  une  contraction  prolongée.  Au  con- 
traire, lorsque  la  suite  de  l'ablation  ou  de  la  destruction  de  cette  couche  droite 
l'animal  tourne  h  droite,  c'est  que  les  muscles  de  ce  côté  attirent  à  eux  et  entraî- 
nent la  moitié  gauche  qui  est  plus  ou  moins  affaiblie.  Â  mon  sens,  la  couche  optique 
droite  a  réellement  une  action  croisée  qui  se  manifeste  diversement,  savoir  :  1^  ou 
par  un  tournoiement  à  gauche  sous  l'inilucnce  d'une  piqûre  qui  stimule  les  muscles 
de  ce  côté;  2°  ou  par  un  tournoiement  à  droite^ en  suite  d'une  destruction,  d'une 
ablation  qui  affaiblit  ou  paralyse  les  muscles  gauches.  Cette  interprétation  rend, 
ce  me  semble,  intelligibles  les  résultats  contradictoires  de  i^l .  Schiff. 

«lande  pinéaie.  —  Constituée  presque  exclusivement  par  des  cellules  apo- 
laires  et  unie  aux  hémisphères  par  quelques  fibres,  elle  n*a  pas  de  fonction  connue. 
Gallen  en  faisait  une  glande,  et  Descartes  la  source  des  esprits  animaux,  d'où  l'on 
a  supposé  qu'il  la  considérait  comme  le  siège  de  l'âme. 

Tubercules  blgémlnés.  —  Ces  tubercules,  réduits  à  deux  chez  les  ovipares, 
forment  au-dessus  des  pédoncules  cérébraux  quatre  éminenccs  hémisphériques  à 
enveloppe  blanche.  Leurs  fibres  intimement  associées  à  la  substance  grise  se  mêlent 
à  celle  des  pédoncules  du  cerveau,  des  prolongements  des  corps  olivaires  et  des 
corps  restiformes;  mais  elles  ne  se  continuent  pas,  pour  la  plupart,  avec  celles  des 
lobes  cérébraux.  Leurs  connexions  très-réelles  avec  les  nerfs  optiques  ne  sont  pas 
bien  évidentes. 

Les  fonctions  les  plus  remarquables  de  ces  tubercules  sont  relatives  à  la  vision. 
M.  Flourens  les  a  fait  connaître  très-nettement.  L'irritation  d'un  tubercule  excite  les 
contractions  de  l'iris  opposé  ;  son  ablation  partielle  affaiblit  ces  contractions,  et  son 
ablation  totale  les  abolit  complètement  La  destruction  d'un  tubercule,  en  sup- 
primant le  jeu  de  l'iris  opposé,  abolit  aussi  soudain  la  vue  dans  l'œil  à  iris  immo- 
bile, l'autre  œil  conservant  ses  mouvements  iriens  et  sa  faculté  visuelle.  Ces 
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tal)eiTiile$  ot)t  donc  ane  action  croisée  chez  les  oiseaux  et  les  mammifères;  mais 
elle  serait  directe  chez  les  batraciens  d'après  Desmoulins. 

Ces  tubercules  ne  sont  pas  seulement  des  intermédiaires  ou  des  conducteurs  entre 
i*oei1  et  le  cerveau  ;  ils  semblent,  comme  le  dit  M.  Flourens,  le  siège  du  principe 
primordial  de  l'action  de  la  rétine,  du  nerf  optique  et  de  l'iris,  car  M.  Longet  a  vu 
qu'après  la  destruction  des  lobes  cérébraux,  moins  celle  dés  couches  optiques^  les 
pigeons  étaient  encore  impressionnés  faiblement  par  une  vive  lumière,  comme  si 
les  tubercules  effectuaient  un  commencement  de  perception. 

Les  autres  propriétés  et  fonctions  des  tubercules  quadrijumeaux  demeurent  à 
déterminer,  et  il  paraît  qu'on  ne  saurait  se  refuser  à  leur  en  supposier  d'étrangères 
à  la  vision,  car  ils  ne  manquent  ni  même  ne  s'atrophient  chez  les  animaux  réputés 
à  peu  près  aveugles,  par  suite  du  faible  développement  de  l'appareil  de  la  vision  : 
taupe,  chrysochlore,  protée,  etc.  Tout  ce  qu'on  sait,  c'est  que  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Flourens  la  destruction  des  tubercules  bigéminés  n'altère  point  les 
facultés  intellectuelles  ni  les  facultés  locomotrices,  que  l'irritation  d'un  seul  fait 
souvent  tourner  du  même  côté,  qu'enfm,  d'après  M.  Longet  (1).  les  mherculos 
insensibles  et  non  excitables  à  la  surface  développent,  par  l'irritation  de  leurs 
parties  profondes,  de  la  douleur  et  quelques  mouvements  convulsife. 

Pédomcnies  eérébrau.  —  Les  pédoncules  cérébraux  sont  évidemment  les 
prolongements  de  la  moelle  allongée  et  du  mésocéphale  étendus  aux  hémisphères. 
Ils  renferment  \  la  fois  les  fibres  sensitives  et  les  fibres  motrices,  celles  des  faisceaux 
antérieurs,  postérieurs  et  latéraux  de  la  moelle,  qui  vont  se  terminer  dans  les  tuber^ 
cnles  bigéminés,  les  couches  optiques  et  les  corps  striés. 

Ils  sont  sensibles  et  excitables.  Les  stimulations  portée^  à  leur  surface  ou  dans 
leur  intérieur  causent  de  la  douleur  et  provoquent  des  mouvements  plus  ou  moins 
prononcés.  A  la  suite  de  la  destruction  des  lobes  cérébraux,  les  pédoncules  demeu- 
rant intacts,  j'ai  vu,  lors  de  la  piqûre  de  ceux-ci,  les  animaux  couchés  faire  dé 
violents  efforts  pour  se  relever,  et  souvent  y  réussir  même  plusieurs  fois  de  suite. 
Cette  piqûre  a  provoqué  sur  l'âne  un  cri  particulier,  prolongé,  distinct  du  braiemeut, 
et  comparable  à  celui  que  font  entendre  les  solipèdes  qui  éprouvent  de  violentes 
douleurs  pendant  les  opérations  chirurgicales. 

La  section  complète  des  deux  pédoncules  s'oppose  à  la  transmission  des  ordres 
de  la  volonté  ou  système  musculaire  ;  elle  affaiblit  les  perceptions  sensitives,  mais 
laisse  persister,  d'après  M.  Longet,  les  impressions  très-douloureuses  qui  sont 
reçues  par  le  mésocéphale.  Elle  détermine,  en  outre,  dit  M.  Flourens,  une  suite  de 
mouvements  d'arrière  en  avant. 

La  lésion  d'un  seul  pédoncule  produit,  sur  le  lapin,  d'après  M.  Longet,  un  mou- 
vement de  manège  du  côté  opposé,  mouvement  qui  n'a  pas  lieu  lorsque  le  pédon- 
cule est  cou|)é  à  son  point  de  jonction  avec  la  protubérance  annulaire.  J'ai  constaté 
snr  le  cheval  l'exactitude  du  premier  de  ces  faits.  Ayant  piqué  avec  un  large  stylet 
d'acier  le  pédoncule  cérébral  gauche^  j'ai  vu  l'animal  porter  aussitôt  la  tête  à 
droite,  courber  fortement  l'encolure  et  tourner  de  ce  côté  pendant  plusieurs 
heures.  L'attitude  que  le  solipède  conserva  et  les  mouvements  qu'il  fit  \i  la  suite  de 

(1)  Longet,  owr.  cité,  t.  IH,  p.  ^08, 
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cette  lésion  étaient  très-remarquables  :  non-seulement  son  cou  était  incuiTé  à 
droite,  mais  encore  son  corps  était  courbé  si  fortement  dans  ce  sens  que  la  tête 
venait  s'appliquer  sur  le  flanc  et  parfois  sur  la  cuisse,  comme  si  l'animal  eût  été 
ployé  en  deux;  ses  membres  étaient  rapprochés  en  faisceau,'  de  sorte  qu'en  tour* 
nant  il  pivotait  sur  lui-même  tant  le  cercle  décrit  était  d'un  diamètre  peu  considé- 
rable. Souvent  l'animal,  en  tournant,  tombait,  et  dès  qu'il  était  couché,  il  donnait  à 
son  corps  la  même  incurvation  que  pendant  la  station.  Une  fois  relevé,  il  repre- 
nait son  mouvement  circulaire;  si  on  l'appuyait,  par  le  côté  droit,  contre  un  mur, 
il  ployait  sa  tête  entre  le  mur  et  la  croupe,  puis  restait  immobile.  Ce  cheval  reculait 
bien,  mais  il  ne  pouvait  ni  avancer,  ni  tourner  à  gauche  ;  il  présenta  les  mêmes  phé- 
nomènes pendant  la  plus  grande  partie  d'une  nuit,  jusqu'au  moment  où  il  fallut  le 
sacrifier.  A  l'autopsie,  je  m'assurai  que  le  pédoncule  gauche  était  profondément 
piqué  dans  sa  partie  moyenne. 

Il  n'est  pas  facile  d'expliquer  le  mouvement  circulaire  qui  s'observe  dans  cette 
circonstance.  Sans  doute,  on  peut  dire,  avec  quelque  vraisemblance,  qu'alors  les 
muscles  du  côté  sain  poussent  le  corps  du  côté  sur  lequel  l'animal  tourne;  mais  ce 
dernier  côté,  loin  d'éprouver  un  commencement  de  paralysie,  a  au  contraire  des 
muscles  énei^iquement  contractés,  ceux  du  cou,  par  exemple,  qui  inclinent  laté- 
ralement la  tête  au  point  de  l'amener  au  contact  de  l'épaule.  Aussi  me  parait-il 
plus  rationnel  d'admettre  que  le  mouvement  circulaire  résulte  de  la  rupture  de 
l'équilibre  entre  les  deux  moitiés  du  système  musculaire  et  de  la  prédominance  de 
l'action  des  muscles  du  côté  opposé  à  la  lésion,  prédominence  qui  tiendrait  à  uu 
eiïet  croisé  de  stimulation. 

Quant  à  la  prétendue  influence  des  pédoncules  sur  les  mouvements  de  l'estomac, 
de  l'intestin,  de  la  vessie,  et  sur  les  caractères  de  la  sécrétion  urinaire,  rien  ne  la 
démontre.  Les  lésions  pédonculaires  provoquent  d'énergiques  contractions  de  l'in- 
testin, souvent  l'expulsion  des  gaz  et  des  fèces,  comme  le  font  une  foule  d'autres 
mutilations  des  centres  nerveux;  elles  rendent  l'urine  acide  par  suite  de  la  sus^ 
pension  du  travail  digestif  équivalant  à  l'abstinence. 

£n  résumé,  les  hémisphères  cérébraux  sont  des  foyers  importants  d'activité  ner- 
veuse. Ils  ont  pour  rôle  essentiel  de  percevoir  les  impressions  venues  de  toutes  les 
parties  et  de  les  convertir  en  sensations,  par  conséquent  de  donner  à  l'homme,  à 
l'animal,  conscience  de  lui-même  et  du  monde  extérieur,  d'eflectuer  les  volitions, 
d'accomplir  les  opérations  instinctives  et  intellectuelles.  C'est  par  leur  ensemble  et 
en  masse  qu'ils  paraissent  agir,  et  non  comme  une  agrégation  de  petits  organes 
confédérés  ;  néanmoins  toutes  leurs  parties  et  tous  leurs  éléments  n'ont  pas  les 
mêmes  propriétés  ni  exactement  les  mêmes  fonctions.  Toutes  sont  à  peu  près  insen- 
sibles aux  stimulations  mécaniques,  toutes  sont  dénuées  d'excitabilité.  De  leurs  deux 
substances  la  grise  paraît  la  plus  importante,  et  ses  cellules  simples,  bipolaires  et 
multipolaires  en  constituent  l'élément  essentiel  et  actif.  Ces  hémisphères  re- 
présentent, à  la  fois,  des  parties  indépendantes  pour  un  certain  nombre  de 
leurs  actions  et  des  parties  liées  à  la  moelle  pour  d'autres,  ce  qui  s'explique  par  la 
structure  de  l'encéphale  et  par  ses  connexions  avec  les  autres  parties  du  système 
nerveux  central. 
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DU    CERVELET 


Le  cervelet,  composé  de  substance  grise  extérieure  sous  forme  de  circonvolu- 
tioDs  minces  dont  chacune  est  pénétrée  par  une  lamelle  blanche,  a  une  structuré 
propre  différente  de  celle  des  hémisphères.  La  substance  grise,  disposée  en  deux 
couches,  la  rouillée  interne  et  la  grise  externe,  résulte  de  l'association  de  fibres 
disposées  en  réseaux  dont  les  mailles  sont  pleines  de  corpuscules  libres,  de  petites 
et  de  très-grandes  cellules  à  prolongements  ramifiés.  La  blanche  est  constituée  par 
les  fibres  qui  se  dégagent  de  la  première,  puis  s'isolent  ;  et  deviennent  parallèles 
dans  les  pédoncules  cérébelleux. 

Ce  cervelet  est  considéré  comme  à  peu  près  insensible  aux  irritations  mécaniques 
on  chimiques.  Il  Test,  en  effet,  à  sa  surface  et  dans  toute  l'enveloppe  grise  de  ses 
circonvolutions;  mais  il  est  sensible  à  l'intérieur  et  surtout  au  voisinage  des 
pédoncules.  Là  aussi  sa  substance  est  excitable;  les  irritations  qui  y  sont  appli- 
quées produisent  à  la  fois  de  la  douleur  et  des  convulsions.  De  plus,  celles  qui  por- 
tent sur  les  pédoncules  déterminent  la  déviatien  des  yeux  et  la  rotation  du  corps 
sur  son  axe.  Cependant  la  sensibilité  et  Texcitabilité  ne  sont  Irès-prononcées  en 
aucun  point  de  son  étendue.  Il  est  évident  que  ceux  qui  ont  vu  l'irritation  de  cet 
organe  développer  une  vive  douleur,  accompagnée  de  secousses  musculaires, 
lésaient,  en  même  temps  que  le  cervelet,  la  moelle  allongée  dont  la  sensibilité  et 
i'excitabililé  sont  exquises. 

La  détermination  du  rôle  de  cette  partie  de  l'encéphale  a  vivement  excité  l'atten- 
tion des  physiologistes  :  Willis  regardait  le  cervelet  comme  le.principe  des  mouve- 
ments involontaires,  notamment  des  contractions  du  cœur  et  des  viscères  à 
tuniques  musculeuses,  opinion  qui  ne  repose  sur  aucun  foncement;  Pourfour 
du  Petit,  Dugès^  le  considéraient  comme  un  organe  présidant  à  la  sensibilité, 
Rolando,  se  basant  sur  des  expériences  nombreuses,  a  essayé  d'établir  que  le 
cenelet  est  le  point  de  départ  des  mouvements  volontaires,  et  que  son  action 
est  analogue  à  celle  d'une  pile  (galvanique.  On  va  voir  que  cet  expérimentateur 
s'est  trompé  sur. les  faits  et  sur  leur  interprétation^  attendu  que  les  mouvements 
persistent  après  la  destruction  du  cervelet,  et  que  rien  ne  prouve  la  prétendue 
analogie  qui  existerait  entre  l'action  de  cette  partie  et  celle  de  la  pile  :  il  faut 
arriver  aux  expériences  de  M.  Flourens  pour  trouver,  à  ce  qu'il  semble,  les  véri- 
tables fonctions  de  cet  organe. 

«  J'ai  supprimé,  dit-il  (1),  par  couches  successives,  le  cervelet  d'un  pigeon. 
Durant  l'ablation  des  premières  couches,  il  n'a  paru  qu'un  peu  de  faiblesse  et  de 
manque  d'harmonie  dans  les  mouvements.  Aux  moyennes  couches,  il  s'est  mani- 
festé une  agitation  universelle,  bien  qu'il  ne  s'y  mêlât  aucun  signe  de  convulsion  ; 
l'animal  opérait  des  mouvements  brusques  et  déréglés;  il  entendait  et  voyait.  Au 
retranchement  des  dernières  couches,  l'animal^  dont  la  faculté  de  sauter,  de  voler, 
de  marcher,  de  se  tenir  debout,  s'était  de  plus  en  plus  altérée  par  les  mutilations 
précédentes^  perdit  entièrement  cette  faculté.  Placé  sur  le  dos,  il  ne  savait  plus  se 

(1)  Flourens,  ouvr,  citéy  p.  37. 
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relever.  Loin  de  rester  calme  et  d'aplomb,  comme  il  arrive  aux  pigeons  privés  des 
lobes  cérébraux,  il  s'agitait  follement  et  presque  continuellement,  mais  il  ne  se 
mouvait  jamais  d'une  manière  ferme  et  déterminée.  Par  exemple,  il  voyait  le  coup 
qui  le  menaçait,  voulait  le  fuir,  faisait  mille  contorsions  pour  Téviter,.  et  ne  l'évitait 
pas.  Le  plaçait-on  sur  le  dos,  il  n'y  voulait  pas  rester,  s'épuisait  en  vains  efforts 
pour  se  relever  et  finissait  par  y  rester  malgré  lui.  Finalement  la  volition,  les  sensa- 
tions, les  perceptions,  persistaient  :  la  possibilité  d'exécuter  des  mouvements  d'en- 
semble persistait  aussi,  mais  la  coordination  de  ces  mouvements  en  mouvements  de 
locomotion  réglés  et  déterminés  était  perdue. 

M.  Flourens  a  constamment  observé  les  mêmes  phénomènes  à  la  suite  de  la  des- 
truction du  cervelet»  Lorsqu'elle  ne  porte  que  sur  les  parties  superficielles.  Il  se  ma- 
nifeste un  peu  de  faiblesse,  d'indétermination  et  un  léger  défaut  d'harmonie  dans  les 
mouvements.  L'artimal  se  tient  encore  debout,  il  marche  irrégulièrement,  vole  avec 
assez  de  facilité.  Une  fois  que  les  couches  plus  profondes  sont  intéressées,  la  sta- 
tion devient  fort  difficile;  l'animal  ne  peut  plus  se  tenir  debout  à  l'aide  de  ses 
pattes;  il  faut  qu'il  s'appuie  sur  ses  ailes  et  sur  sa  queue;  souvent,  malgré  ce 
secours,  il  ne  peut  coosener  longtemps  une  pareille  attitude.  Les  diveii»  mouve- 
ments qu'il  effectue  pour  se  déplacer  sont  incohérents,  désordonnés;  sa  marche 
est  chancelante,  indécise,  mal  assurée,  bizarre;  elle  ressemble  à  colle  d'un 
homme  ivre,  et  ne  peut  se  faire  qu'autant  que  les  ailes  et  la  queue  viennent  en 
aide  aux  pattes,  pour  fournir  des  points  d'appui.  Le  vol  est  irrégulier  ;  l'oiseau 
ne  peut  plus  se  diriger  comme  il  veut;  il  roule  sur  lui-même,  recule  au  lieu 
d'avancer,  se  dirige  parfois  à  droite  quand  il  cherche  à  s'avancer  <i  gauche,  heurte 
l'objet  qu'il  tend  à  éviter.  Si  la  destruction  de  l'organe  est  complète,  l'animal  ne 
peut  plus  ni  se  tenir  debout,  ni  marcher,  ni  voler  :  mis  sur  le  dos,  il  fait  des 
efforts  inouïs  pour  se  relever,  sans  y  réussir;  il  s'agite  continuellement,  roule  sur 
lui-même,  se  débat  pour  prendre  une  autre  position,  s'épuise  et  garde  enfin  celle 
que  le  hasard  lui  a  donnée.  Les  mêmes  particularités  se  reproduisent  sur  les  mam- 
mifères. Leur  marche  est  chancelante  et  en  zigzags  ;  ils  se  meuvent  irrégulière- 
ment, ne  peuvent  plus  éviter  les  objets,  se  heurtent  contre  les  obstacles  placés  sur 
leur  route. 

Pendant  que  tous  ces  phénomènes  remarquables  se  produisent,  l'animal  coikscrve 
la  sensibilité  et  l'usage  de  tous  ses  sens;  il  voit,  entend,  s'effraye  des  menaces,  fait 
les  plus  bizarres  contorsions,  s'abandonne  à  l'agitation  la  plus  fougueuse  pour  les 
éviter;  ses  facultés  intellectuelles  ne  sont  pas  sensiblement  altérées,  et  s'il  continue 
à  vivre,  après  la  mutilation,  les  mouvements  conseï  vent  leurs  caractères  normaux  ; 
ils  ne  reprennent  leur  régularité  première  qu'autant  que  la  lésion  du  cervelet  est 
légère.  Dans  les  cas  de  lésions  circonscrites,  de  kystes,  d'abcès  ou  de  tubercules, 
par  exemple,  on  a  noté  aussi  presque  toujours  l'intégrité  des  facultés  intellec- 
tuelles, sans  modifications  marquées  dans  l'état  de  la  sensibilité  générale. 

Par  tous  ces  résultats,  que  j'ai  eu  le  plaisir  de  voir  reproduits  aux  leçons  de 
M.  Flourens  (1),  ce  savant  physiologiste  démontre  que  le  cervelet  est  le  siège  de  la 
faculté  coordinatrice  des  mouvements  volontaires  ou  l'agent  qui  les  harmonise  et 

(1)  Au  Muséum  d'histoire  naturelle,  1851. 


PONCTIONS   OE   L*ENCÉPHALE.  Itl 

les  associe.  Cette  faculté  est  distincte  de  celle  qui  excite  les  mouvements  et  de  cette 
autre  qui  les  commande  :  la  première  réside  dans  le  cervelet,  la  seconde  dans  la 
moelle  allongée  et  la  moelle  épinière,  la  troisième  dans  les  hémisphères  cérébraux. 
Néanmoins  cette  faculté  régulatrice  n'étend  pas  son  influence  sur  tous  les  mouve- 
ments ;  il  en  est  quelques-uns  appelés  de  conservation  qui  paraissent  en  être  indé- 
pendants. 

A  la  vérité,  tous  les  faits  pathologiques  ne  confirment  pas  pleinement  les  don- 
nées de  l'expérimentation.  Si,  dans  quelques-uns,  la  station  était  difficile,  la  marche 
irrégulière,  la  parole  embarrassée,  on  a  vu  des  épanchements  cérébelleux,  des 
tubercules,  des  masses  cancéreuses  dans  le  cervelet  sans  défaut  de  coordination  des 
mouvements  ou  avec  paralysie  complète.  Mais^  comme  le  fait  très-judicieusement 
remarquer  M.  Loiiget,  en  rappelant  la  réflexion  de  Morgagni,  la  fonction  peut 
survivre  à  Taltératiou  grave  de  l'organe,  surtout  si  cette  altération  se  confine  en 
laissant  assez  une  assez  grande  quantité  de  substance  intacte. 

J'ai  essayé  de  répéter  sur  les  solipèdes  ces  expériences  qui  rendent  si  évidentes 
les  fonctions  du  cervelet  en  ce  qui  concerne  les  mouvementSL  Ayant  mis  à  décou- 
vert cet  organe,  sur  un  cheval  de  trait,  par  l'enlèvement  de  la  partie  supérieure  de 
l'occipital,  j'ai  enfoncé  un  scalpel  dans  son  lobe  moyen  et  assez  peu  profondément 
pour  ne  pas  arriver  jusqu'à  la  moelle  allongée  ;  aloi*s  l'animal  a  secoué  la  tète,  mais 
il  u'a  point  éprouvé  de  convulsions.  Après  une  seconde  et  une  tnnïvième  piqûre^ 
sa  démarche  est  devenue  chancelante  :  il  écartait  les  membres,  se  campait  à  la  fois 
sur  ceux  de  devant  et  sur  ceux  de  derrière  pour  mieux  conserver  son  équilibre. 
Lorsqu'il  marchait,  on  voyait  son  corps  se  balancer  alternativement  à  droite  et  à 
gauche,  comme  si,  à  chaque  pas,  il  eût  voulu  se  laisser  tomber.  Bientôt  il  manifesta 
nne  tendance  très-marquée  à  se  porter  en  avant  et  prit  l'attitude  du  cheval  qui 
donne  un  vigoureux  coup  de  collier  pour  franchir  une  côte  ou  sortir  d'une  ornière. 
A  ce  moment  sept  ou  huit  élèves  avaient  de  la  peine^  en  lui  tirant  sur  la  queue> 
de  l'empêcher  d'avancer.  Une  nouvelle  piqûre  fit  fléchir  les  membres  et  déter- 
mina la  chute  du  solipède.  Un  second  cheval  eut  le  cervelet  piqué  à  travers  une 
ouverture  de  trépan  faite  avec  beaucoup  de  peine  ;  il  présenta  les  mêmes  phéno- 
mènes que  le  précédent^  moins  la  tendance  à  se  porter  en  avant  ;  il  voyait,  enten- 
dait très-bien^  avançait,  reculait,  tournait  à  droite  ou  à  gauche,  quand  il  y  était 
sollicité,  et  n'exécutait  aucun  mouvement  convulsif. 

L'action  du  cervelet  sur  les  mouvements  est  encore  remarquable  par  son  effet 
croisé  semblable  à  celui  que  produisent  les  hémisphères  cérébraux.  Aussi,  quand 
on  détruit  une  de  ses  parties  latérales,  il  survient  une  faiblesse  plus  ou  moins  pro- 
noncée du  côté  opposé  à  la  lésion,  tandis  que  lorsque  la  lésion  porte  sur  le  lobe 
moyen,  la  faiblesse  est  égale  des  deux  côtés.  Chez  l'homme  aussi  les  lésions  du 
lobe  droit  paralysent  le  plus  souvent  le  côté  gauche.  Mais,  d'après  M.  Yulpian  (1), 
l'hémiplégie  ne  serait  pas  ccAistante,  à  beaucoup  près,  et  elle  aurait  lieu  habituelle- 
ment du  côté  même  de  la  lésion,  par  la  raison  que  les  fibres  qui  mettent  le  cerve- 
let en  communication  avec  la  moelle  épinièrene  sont  pas  pour  la  plupart  entrecroi- 


(i)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  générale  et  comparée  du  système  nerveux.  Paris, 
1860. 
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sées.  L'hémiplégie  serait  croisée  seulement  dans  les  cas  où  la  lésion  unilatérale 
exercerait  une  compression  sur  le  mésocéphale.  Une  expérience  de  Magendie  (1) 
semble  cependant  indiquer  que  Taction  croisée  ne  s'étend  pas  aux  pédoncules 
cérébelleux  :  «  L'un  d'eux  étant  coupé,  aussitôt  l'animal  se  met  à  rouler  latérale- 
ment sur  lui-même  comme  s'il  était  poussé  par  une  force  assez  grande  ;  la  rotation 
se  fait  du  côté  où  le  pédoncule  est  coupé,  et  quelquefois  avec  une  telle  rapidité, 
que  l'animal  fait  plus  de  soixante  révolutions  dans  une  minute.  >  Ce  mouvement 
singulier  se  continue  presque  satis  interruption  pendant  des  jours  entiers  ;  il  ne 
s'arrête  que  par  des  obstacles  mécaniques  :  souvent  alors  les  animaux  tiennent 
leurs  pattes  en  l'air  et  mangent  dans  cette  attitude. 

Le  cervelet  n'a-t-il  d'autre  fonction  que  celle  de  coordonner  les  mouvements 
volontaires? 

Magendie,  frappé  de  la  tendance  à  reculer  que  manifestent  les  animaux  privés 
de  leur  cervelet,  tendance  constatée,  du  reste^  par  beaucoup  d'expérimentateurs, 
a  prétendu  que  cet  organe  est  le  siège  d'une  force  qui  porte  les  animaux  à  se  mou- 
voir eu  avant,  laquelle  se  trouve  équilibrée  dans  l'état  normal  par  la  force  inverse 
ou  de  rétrocession  qu'il  avait  admise  dans  les  corps  striés.  Une  fois  celle  du  cerve- 
let détruite,  la  tendance  au  recul  n'étant  plus  contre -balancée,  l'animal  est  en- 
traîné en  arrière  et  marche  plus  ou  moins  rapidement  dans  celte  direction.  Ma- 
gendie a  vu  des  pigeons  dont  le  cervelet  était  blessé,  voler  en  arrière,  et  il  a 
conservé  pendant  plus  de  huit  jours  un  canard  qui,  par  suite  de  cette  mutilation^ 
n'exécutait  d'autre  mouvement  de  translation  que  le  recul.  L'interprétation  donnée 
à  ces  faits,  bien  qu'en  apparence  très-rationnelle,  est  passible  de  plusieurs  objec- 
tions. D'abord,  Magendie  a  vu  le  mouvement  rétrograde  survenir  après  une  lésion 
assez  légère  de  la  moelle  allongée,  comme  après  la  destruction  partielle  ou  totale 
du  cervelet.  Aussi  admet-il  que  cette  force  hypothétique  a  son  point  de  départ, 
soit  dans  l'un,  soit  dans  l'autre  de  ces  deux  oi^anes  :  sa  localisation  est  donc  un 
peu  vague;  elle  me  le  paraît  encore  davantage  depuis  que  j'ai  noté  que  les  pi- 
qûres des  pédoncules  cérébraux,  des  tubercules  bigéminés  et  du  mésocéphale  pro- 
duisent aussi  chez  les  solipèdes  un  recul  de  quelques  pas  suivi  d'une  chute  à  la 
reuverse.  Ensuite  la  progression  rétrograde  ne  se  montre  pas  constamment  à  la 
suite  des  lésions  du  cervelet;  du  moins  M.  Longet  et  M.  Flourensne  l'ont  pas  tou- 
jours constatée.  Ces  lésions  développent  même,  au  contraire,  quelquefois  une 
tendance  très-prononcée  à  la  propulsion,  ainsi  que  je  l'ai  dit  tout  h  l'heure. 

Gall  a  fait  du  cervelet  l'organe  de  l'amour  physique  ou  de  l'instinct  de  repro- 
duction. Il  fonde  son  opinion,  d'une  part,  sur  la  prépondérance  de  volume  que 
cet  organe  offrirait  chez  les  mâles,  les  sujets  cntiers,s  relativement  aux  femelles  et 
aux  animaux  ayant  subi  la  castration;  puis  sur  ce  fait  que  le  cervelet  n'acquerrait, 
relativement  au  cerveau,  son  volume  défmif  qu'à  l'âge  de  la  puberté,  et  qu'il  s'a- 
trophierait une  fois  les  instincts  génésiques  affaiblis  par  l'âge;  d'autre  part  il  l'ap- 
puie sur  plusieurs  cas  pathologiques  dans  lesquels  on  aurait  constaté  une  lésion 
du  cervelet  coïncidant  avec  le  priapisme  et  des  tendances  très-prononcées  à  la 
propagation. 

$ 

(!)•  Magendie,  Précis  éUinentaire  de  physiologie ,  4«  édit.,  t.  1,  p.  410. 
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L'opinion  de  Gall  a  été  si  bien  examinée  et  réfutée  qu'elle  tombe  devant  les 
observations  pathologiques  comme  devant  les  expériences  et  les  considérations 
tirées  de  Tanatomie  comparée.  L'érection  ou  l'excitation  des  organes  génitaux  a 
manqué  dans  un  grand  nombre  de  cas  de  ramollissement  circonscrit;  elle  ne  s'est 
fait  observer  que  dans  quelques-uns  de  ceux  portant  sur  la  totalité  de  l'organe, 
et  coïncidant  peut-être  avec  une  lésion  de  la  moelle,  lésion  qui  entraîne  souvent 
le'priapisme  dans  l'espèce  humaine^  quelle  que  soit  la  région  sur  laquelle  elle  porte. 
La  prétendue  augmentation  du  volume  du  cervelet,  lors  de  la  puberté,  a  été  con* 
tredite  par  de  nombreuses  observations  depuis  Sœmmerring  jusqu'à  M.  Lélut, 
observations  qui  ont  montré  le  cervelet  arrivant,  relifitivement  au  cerveau,  à  ses 
proportions  définitives  de  l'âge  de  quatre  à  cinq  ans,  chez  les  enfants^  par  consé- 
quent au  moment  où  les  mouvements  acquièrent  une  force,  une  sûreté  qu'ils  n'a- 
vaient pas  dans  les  premières  années.  Il  en  est  de  même  de  la  prétendue  atrophie 
séuile  que  Leuret  a  niée  d'après  des  pesées  que  Gall  ne  s'était  pas  donné  la  peine 
de  faire. 

J'ai  examiné  et  pesé  avec  soin  l'encéphale  de  hb  solipèdes,  15  chevaux  entiers, 
15  hongres  et  15  juments>  et  j'ai  vu  que  le  rapport  moyen  entre  le  cervelet  et 
le  cerveau  varie  peu.  Il  a  été  pour  les  chevaux  entiers  ::  1  :  6,91;  pour  les 
chevaux  hongres  ::  1  :  6, 7i^;  pour  les  juments  ::  1  :  7,38;  d'où  il  suit  que, 
contrairement  à  l'assertion  de  Gall,  c'est  le  cheval  privé  de  ses  organes  sexuels 
qui  aie  plus  gros  cervelet;  chez  le  cheval  entier,  il  l'est  un  peu  moins,  et  chez  la 
jument,  beaucoup  moins  encore.  D'ailleurs,  ce  rapport  varie  dans  les  espèces  les 
plus  voisines.  Il  est  M  1  :  6,03  dans  le  chat,  et  seulement  :  :  1  : 8,39  chez  le 
chien  qui  est  un  animal  très-porté  à  la  reproduction. 

Si  l'opinion  de  Gall  était  fondée,  les  animaux  qui  ne  s'accouplent  pas,  comme 
les  poissons,  devraient  avoir  le  cervelet  plus  petit  que  les  espèces  vivipares  chez  les- 
quelles il  y  a  rapprochement  des  sexes.  Or,  on  sait  que  les  premiers  ont  un  cervelet 
qui  n*est  ni  plus  petit  ni  plus  simple  que  celui  des  seconds  ;  enfin,  si  elle  était  vraie, 
les  instincts  reproducteurs  seraient  anéantis  par  la  destruction  de  cet  organe;  or 
ces  instincts  survivent  à  cette  destruction  :  M.  Plourens  a  vu  un  coq  chercher  à  co- 
cher les  poules  après  cette  mutilation,  et  M.  Calmeil  aconsiaié  aussi  sur  les  reptiles 
la  persistance  des  impulsions  reproductrices  dans  la  même  circonstance.  On  a  vu 
l'érotomanie  chez  une  femme  dont  la  substance  grise  du  cervelet  était  atrophiée, 
et  Ton  a  cité  une  jeune  fille  sans  cervelet  qui  se  livrait  à  la  masturbation. 

n  est  inutile  d'examiner  ici  les  hypothèses  d'après  lesquelles  le  cervelet  serait  le 
siège  de  la  mémoire,  du  sensortum  commune,  du  sens  musculaire^  un  organe  de 
sensibilité  générale,  participant  aux  opérations  intellectuelles  et  instinctives,  un  point 
de  départ  des  incitations  motrices  du  cœur,  et  des  viscères  digestifs.  Les  expériences 
ont  démontré  que  les  lésions,  l'ablation  même  du  cervelet,  laissent  persister  la  sen- 
sibilité générale,  l'intelligence,  les  instincts,  la  mémoire,  et  qu'elles  ne  troublent 
ni  les  fonctions  du  cœur,  ni  celles  de  l'appareil  digestif  ou  des  autres  viscères;  les 
faits  pathologiques  ont  donné  des  indications  analogues. 

Les  pédoncules  cérébelleux  entièrement  constitués  par  des  fibres  ou  des  tubes 
nerveux  parallèles,  mettent  évidemment  en  communication  la  moelle,  le  niésocc- 
phale  avec  le  cervelet. 

c  COL».  ^  Physiol.  comp.,  2*  édit,  l.  —  8 
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liCs  pédoncules  antérieurs,  dans  les  mammiières  supérieur»,  dans  Hiomme,  sont 
sensibles.  Leur  section  provoque  de  la  douleur,  des  cris  et,  d'après  M.  Flourens, 
donne  lieu  à  une  grande  propension  aux  mouvements  en  avant  :  aussi  Tanin^al 
exécute  une  suite  de  déplacements  en  ce  sens. 

Les  pédoncules  postérieurs  qui  continuent  les  corps  restiformes  et  les  cordonsi 
sensitifsdela  moelle  jouissent  également  d'une  sensibilité  très-prononcée.  D*après 
Bolando  et  Mageudie,  leur  section  ferait  arquer  le  corps  du  côté  de  la  blessure. 
Suivant  IVL  Flourens,  elle  déterminerait  une  suite  de  mouvements  en  arrière.  Mais 
M.  Longet  (1)  n'a  observé  l'incurvation  du  corps  que  dans  les  cas  où  la  section  du 
pédoncule  intéressait  le  faisceau  sous-jacent  du  bulbe  ou  le  faisceau  iutermédiaire^ 
et  il  dit  n'avoir  jamais  constaté  de  tendance  au  mouvement  rétrograde. 

Les  pédoncules  moyens  qui  sont  constitués  par  les  fibres  transversales  superâ- 
cielies  de  la  protubérance  annulaire,  ont  sur  les  mouvements  une  influence  diffé- 
rente de  celle  des  autres.  D'après  Pourfour  du  Petit,  la  section  de  l'un  d'eux  fait 
rouler  l'animal  sur  lui-même.  Magendie  et  Fiourens  ont  constaté,  en  effet,  qu'alors 
l'animal  tourne  sur  son  axe,  avec.rapidité,  de  telle  sorte  qu'il  peut  exécuter  plus  de 
soixante  révolutions  pr  minute.  Pour  ces  observateurs,  le  mouvement  se  ferait 
vei^  le  côté  de  la  lésion,  et,  au  contraire,  du  côté  opposé  d'après  les  expériences 
de  M.  Longet. 

La  contradiction  qui  existe  ici  entre  les  résultats,  obtenus  laisse  indécise  la  ques- 
tion de  savoir  si  les  pédoncules  ont  une*  action  direae  ou  une  action  croisée. 
D'après  M.  Longet,  l'action  est  directe  si  la  lésion  porte  sur  la  partie  postérieure  du 
pédoncule,  et  croisée  si  elle  porte  sur  la  partie  antérieure;  il  y  aurait  prédominance 
des  effets  croisés  dans  les  cas  de  section  complète.  La  rotation  sur  l'axe  du  corps 
ou  le  mouvement  de  rouleau  qui  résulte  de  la  lésion  du  pédoncule  moyen  du  cer- 
velet, se  produit  également  à  la  suite  de  la  section  des  fibres  transverses  du  pont  de 
Yarole,  en  dehors  de  la  ligne  médiane. 

La  section  ou  simplement  la  piqûre  d'un  pédoncule  cérébelleux  produit  dans 
les  mouvements  de  l'œil  des  déviations  fort  curieuses,  que  Magendie  a  constatées. 
V  L'œil  du  côté  blessé  est  porté  en  bas  et  en  avant  ;  celui  du  côté  opposé  est  fixé  en 
haut  et  en  arrière.  »  J'ai  eu  l'occasion  de  reproduire,  avec  quelques  variantes, 
ce  singulier  phénomène  sur  le  bélier.  Après  la  piqûre  du  pédoncule  droit*  les  yeux 
se  sont  mis  à  pirouetter  dans  les  orbites  ;  le  droit  regardait  en  haut  et  laissait  voir  la 
partie  inférieure  de  la  sclérotique  dans  une  grande  étendue,  le  gauche  regardait 
en  bas  et  laissait  à  découvert  la  partie  supérieure  de  cette  membrane;  les  deux 
yeux  conservèrent  cette  position  avec  quelques  mouvements  convulsifs  pendant  plus 
de  deux  heures  après  lesquelles  le  ruminant  fut  sacrifié. 

Rien  n'est  plus  difficile  à  expliquer  que  ces  mouvements  routoires,  surtout 
quand  on  a  bien  constaté  l'absence  de  paralysie  unilatérale  on  partielle.  Elles  tien- 
nent probablement  à  une  rupture  dans  l'équilibre  des  incitations  motrices  éma- 
nées des  centres  nerveux.  Reste  à  dire  comment  cette  rupture  les  engendre  et 
leur  donne  une  direction  constante  dans  telle  ou  telle  condition  déterminée. 

En  somme,  le  cervelet  est  à  peu  près  dépourvu  de  sensibilité  à  sa  surface,  mais 

(1)  Longet,  ouvr.  cité,  t.  UI,  p.  398. 
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il  est  sensible  et  excitable  dans  ses  parties  profondes.  Sa  destruction  rend  la  marche, 
le  Tol,  et  les  antres  mouvements  progressifs  irrégqliers,  difficiles,  leur  enlève  la 
coordination.  Tharmonie.  La  lésion  ou  la  section  de  ses  pédoncules  moyens  donne 
lieu  à  un  mouvement  de  rotation  du  corps  sur  lui-môme,  à  la  déviation  des  yeux. 
Tontes  ces  mutilations,  de  même  que  tes  étals  morbides  qui  consistent  dans  le  ra- 
mollissement, la  destruction,  Tatrophie  de  la  substance,  laissent  persister  les  facultés 
intellectuelles  et  |lastinctives,  la  sensibilité  générale,  d'où  il  suit,  que  le  cervelet  est 
uDor^ne  dont  les  fonctions  sont  essentiellement  distinctes  de  celles  du  cerveau.  Si 
toutes  ses  attributions  ne  sont  pas  connues,  au  moins  on  ne  peut  guère  nier  celle 
qui  est  relative  à  la  coordination  des  mouvements. 


DU  MÊSOCÉPHALE 

La  partie  encéphalique,  connue  sous  ce  nom,  est  à  la  fois  un  lien,  un  trait 
d'nnion  entre  les  parties  de  Tencéphale  et  un  centre  d'action  qui  jouit  de  quelques 
propriétés  spéciales. 

La  protubérance  annulaire  du  mésocépiiale  est  constituée  :  i°|iar  des  fibres 
transverses  dont  les  extrémités  se  portent  latéralement  dans  le  cervelet  pour  en 
(ormer  les  pédoncules  moyens;  2<^  par  des  fibres  longitudinales  qui  vont  des  hémi- 
sphères cérébraux  dans  le  bulbç;  3^  enfin  par  des  faisceaux  surajoutés,  à  direction 
variée,  dont  les  interstices  sont  remplis  d*amas  considérables  de  substance  gri^, 
amas  qui  font  du  mésocéphale  un  centre  d'activité  d'une  certaine  importance. 

La  protubérance  est  une  des  parties  à  la  fois  sensibles  et  excitables  du  système 
nerveux.  M.  Longet  ne  Ta  pas  trouvée  excitable  à  la  surface,  ni  sur  Tune  ni  sur 
l'autre  de  ses  deux  faces;  elle  ne  Test  bien,  d'après  lui,  qu'à  l'intérieur;  au  con* 
traire,  elle  serait  sensible  superficiellement,  surtout  en  arrière^  et  peu  ou  point 
sensible  \  l'intérieur.  Dans  les  expériences  les  mieux  exi'cutées^  il  est  difficile  de 
distinguer  ces  nuances.  Généralement  le  mésocéphale  parait  partout  sensible  et 
«Ddiable.  La  galvanisation  portée  à  sa  surface  détermine,  d'après  quelques  obser- 
vateurs, des  convulsions  épileptiformes. 

L'aetîon  de  la  protubérance  est  directe,  en  raison  du  non-entrecroisement  de  la 
plus  grande  partie  de  ses  fibres,  et  en  partie  croisée  par  suite  de  la  décussation 
d*un  certain  nombre  d'entre  elles. 

Sur  rbomme,  M.  Gnbler  a  observé  des  hémiplégies  alternes,  frappant  un  côté 
de  la  foce  et  les  oMmfores  du  côté  opposé,  hémiplégies  qu'il  suppose  résulter  d'une 
lésion  de  la  protubérance  annulaire. 

Les  fondîoBS  de  la  protubérance  penvent^elles  se  déduire  des  données  expéri- 
nwntales? 

Les  expériences  de  Magendie  (1)  ont  fait  connaître  une  particularité  fort  remar- 
quable qni  a'obaerve  après  la  lésion  de  cette  partie.  Lorsqu'on  divise  le  pont  de 
Varoie  par  une  section  verticale,  l'animal  se  met  à  exécuter  un  mouvement  de 
rotation  sur  lui-même,  semblable  à  celui  qui  résulte  de  la  section  d'un  pédoncule 

(1)  Mafeiidie«  Précis  élémentaire  de  physiologie ^  4*  édit.,  t.  i,  p.  Al  2. 
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du  cervelet  :  la  rotation  s'effectue  à  gauche,  quand  la  section  est  faite  à  gauche;  à 
droite,  quand  elle  Test  à  droite.  Et  si,  après  avoir  fait  à  droite,  par  exemple,  une 
section  qui  a  déterminé  un  mouvement  rotatoire,  on  vient  à  en  faire  une  autre  du 
côté  opposé,  sur-le-champ  le  mouvement  cesse  et  ne  se  reproduit  ni  dans  un  sens 
ni  dans  l'autre.  De  ce  fait  Magendie  conclut  qu'il  y  a  deux  impulsions  spontanées 
ou  deux  forces,  Tune  qui  pousse  à  droite,  l'autre  à  gauche,  et  qui  s'équilibrent 
dans  l'état  normal.  Ces  deux  forces,  jointes  à  celle  des  corps  striés  qui  pousse  ea 
arrière  et  à  celle  du  cervelet  qui  pousse  en  avant,  constituent  selon  lui  les  quatre 
impulsions  cardinales  qui  régissent  les  mouvements  des  animaux.  M.  Flourens  (1)  a 
constaté  aussi,  de  son  côlé,  que  la  section  du  pont  de  Yarole  fait  tourner  l'animal 
sur  lui-même  dans  l'axe  de  sa  longueur;  de  plus,  en  comparant  le  sens  du  mouve- 
ment avec  la  direction  des  fibres  coupées  et  en  étendant  la  comparaison  aux  parties 
dont  la  section  entraîne  des  mouvements  différeuLs,  il  est  arrivé  à  ce  résultat  curieux 
que  le  sens  des  mouvements  est  en  rapport  constant  avec  la  direction  des  fibres  de 
l'encéphale.  Ainsi,  la  section  de  la  protubérance,  dont  les  fibres  sont  transversales, 
produit  le  mouvement  de  rotation,  celle  du  canal  semi-circulaire  horizontal  ou 
transverse  produit  le  même  effet.  La  section  des  pédoncules  cérébelleux  anté- 
rieurs, dont  les  fibres  sont  droites,  détermine  un  mouvement  plus  ou  moins  pré- 
cipité en  avant;  de  même  pour  le  canal  vertical  ou  antérieur.  Enfin,  celle  des 
pédoncules  postérieurs  du  cervelet,  comme  celle  du  canal  vertical  postérieur,  dé- 
termine une  suite  de  culbutes  en  arrière. 

-D'autre  part,  si  on  enlève  le  cerveau  et  le  cervelet  à  un  animal,  on  voit,  comme 
l'ont  remarqué  Serres,  Gerdy,  Muller,  Ai.  Bouillaud  et  M.  Longet,  que  la  sensi- 
bilité générale  est  conservée,  que  lès  douleurs  sont  ressenties,  que  certaines  sensa- 
tions sont  effectuées  quoique  d'une  manière  confuse  et  imparfaite,  que  laiocomo* 
lion  semble  encore  soumise  à  des  incitations  peu  différentes  de  celles  qui  dépendent 
de  la  volonté.  Aussi  est-on  porté,  à  l'exemple  de  ces  observateurs,  à  regarder  la 
protubérance  comme  un  centre  de  perception  et  d'incitation  locomotrice. 

En  eff'et,  lorsqu'on  a  laissé  intacts  le  mésocéphale  et  le  bulbe  après  l'ablation  du 
cerveau  et  du  cervelet,  on  voit,  comme  M,  Longet  l'a  constaté,  l'animal  jeter  des 
cris  et  effectuer  des  mouvements  violents  si  l'on  irrite  la  cinquième  paire,  détourner 
la  tête  au  bruit  d'une  détonation  d'arme  à  feu,  suivre  le  mouvement  d'une  vive 
lumière,  et  au  contraire  cesser  de  s'agiter,  de  crier,  etc.^  sous  l'influence  des  mêmes 
excitations  dès  qu'on  détruit  le  mésocéphale;  d'où  il  suit,  ce  semble,  que  le  méso- 
céphale prend  part  à  la  perception  des  impressions,  ou,  en  d'autres  termes,  que 
ces  impressions  commencent  à  être  perçues  dans  cette  partie  avant  d'arriver  aux 
hémisphères  où  la  sensation  s'achève. 

D'ail!eui\s,  les  animaux  qui,  de  tout  l'encéphale,  n'ont  conservé  que  la  protu- 
bérance et  le  bulbe  sont  encore  capables  de  se  mouvoir  sous  l'influence  des  excita- 
tions extérieures.  lie  petit  mammifère  peut  encore  marcher,  l'oiseau  voler  un 
instant,  le  poisson  et  le  batracien  nager.  Chez  eux^  il  n'y  a  plus  de  mouvements  spon- 
tanés, puisqu'il  n'y  a  pas  de  volonté;  mais  lorsque  les  mouvements  sont  provoqués. 


(1)  Flourens,  Recherches  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  système  nerveux ,  2*  édil., 
page  489. 
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ihf  s'cxécnlent  dans  un  certain  onliv,  afcc  une  cerlainc  harmonie,  cAniinc  s'ils 
étaient  sollicités,  réglés  par  la  volonté;  d'où  il  suit  encore  que  du  inésocéphale 
peuvent  émaner  des  incitations  locomotrices. 

EaGn,  pour  Gerdy  et  MQUer,  la  protubérance  serait  un  organe  de  volition  au 
même  litre  que  le  ccrTeau,  mais  celte  manière  de  voir  est  inadmissible,  car  on 
n'est  point  obligé  de  faire  intervenir  la  volonté  pour  la  production  de  mouvements 
coordonnés  chez  les  animauic  auxquels  il  ne  reste  que  la  prolubéraiice  et  le  hiilbc. 
Ces  mouvements  sont  alors  liés  et  associés  comme  ils  le  sont  dans  les  conditions 
ordinaires,  indépendamment  de  toute  participation  de  la  volonté  et  de  l'iiilcl- 
ligence. 

En  somme,  le  mésocéphaic  est  un  ccnLru  d'aciivité  important,  sensible,  enci- 
table,  recevant  les  impressions  de  la  sensibilité  générale,  quelques  vagues  impres- 
nons  des  sens,  et  dereiiant  le  point  de  départ  d'excitations  motrices. 

DE  LA  MOELLE  ALLONGÉE 

Le  bulbe  rachidien  ou  la  moelle  allongée  est,  sous  beaucoup  de  rapports,  la 
partie  la  plus  importante  des  centres  nerveux,  celle  dont  le  râle  est  le  plus  essen- 
tiel ï  la  vie.  Anatomiquement,  elle  est  le  trait  d'union  entre  les  centres  nerveux 
crâniens  et  la  moelle  épiniëre.  C'est  la  moelle  épinière  avec  ses  éléments  disposés 
dans  un  autre  ordre,  associés  i  des  éléments  nouveaux  qui  lui  sont  propres. 

Ses  pyramides  inférieures  ou  antérieures 
sont  constituées  par  plusieurs  faisceaux 
blancs  qui,  de  la  partie  droite  du  bulbe, 
passent  ï  la  partie  gauche  de  la  moelle  et 
réciproqucmcni,  i  l'exception  du  faisceau 
externe  qui  se  rend  directement  au  côté 
corres|M)ndant  de  la  moelle  épinière,  d'où  il 

suit  que  le  bulbe  doit  a\oir  à  la  fois  une  ' 

action  croisée  et  i/ne  action  directe. 

l>cs  corps  oMvaires,  bien  moins  saillants 
chez  les  mammifères  que  dans  l'homme, 
sont  pl.ncés  sur  les  côtés  des  pyramides  in- 
férieures.  La  couche  blanche  exieme  qui     > 

les  forme  est  tapissée  par  la  lame  jaune  „  ,    "' ■ 

.     .  .    ,  .  ,     ,1  Fio.   3.    —   Coupi!   tr^iiisuTStilr   oiilero- 

plwsée  qui  circonscrit  leur  cavité.  Ils  re-  pnaléricure  d'une  moitié  du  bulbe,  au 
coovreni  ce  qu'on  appelle  le  faisceau  inter-  nivcnu  de  la  partit-  moyenKc  des  niivcs 
médiairedu  bulbe,  et  renferment  plusieurs  ('^'"P'*'  ^'^""''^  '^'"'  ""  ''"'''  !*'■ 
noyaux  de  .■substance  grise  dans  lesquels  naissent  des  paires  nerveuses  encéphaliques. 
Les  pyramides  supérieures  bordent  le  canal  qui  termine  le  quatrième  ventricule. 
Elles  sont  la  continuaUon  des  faisceaux  supérieurs  et  desfaisceaux  latéraux  de  la  moelle. 

(-)  I.  Rapbr^  Dédiin.  s.  PiramiilF.  3.  Cgrpt  donlcIéili'l'nliTi-.  4.  Carn>  iTttiCDrinr.  S.  Norin  .1*  HiyTinalr»». 
Âif-^.  10.  Fltirr-  lrnii<r^r>oli:>  nniïi  •«  m]-n  in  aerS  pncninD^H!li'M{iTC.  11.  [''i!>.«>  <:Dinmis>'iii'r!jes  i'i>t>^  !•'• 
4ntr|p  m  inyiii  ie  rii)ii"f]aiH'. 
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Ëiifii)  les  corps  restîformes  situés  en  dehors  de  ces  dernières  pyramides  sont 
constitués  par  des  faisceaux  propres  et  un  faisceau  des  cordons  latéraux  de  la 
moelle. 

Dans  chacune  des  parties  dont  se  compose  le  bulbe,  se  trouvent  des  tubes  ner- 
veux propres  établissant  une  communication  entre  elles,  et  liant  ensemble  les  den^ 
moitiés  latérales  de  Torgane.  Il  résulte  de  cette  texture  que  le  bulbe  constitue  un 
centre  jouissant  d'une  activité  propre,  un  centre  en  communication  d'un  côté 
avec  les  faisceaux  sensitifs  et  moteurs  de  la  moelle,  de  l'autre  avec  le  cervelet  et 
le  cerveau.  En  eiïet,  ij  se  lie  aux  faisceaux  moteurs  de  la  moelle  par  les  pyramides 
inférieures  et  par  les  corps  olivaires,  aux  cordons  sensitifis  par  les  pyramides  supé- 
rieures et  les  corps  restîformes.  Il  s'unit  antérieurement  aux  pédoncules  cérébraux 
par  les  pyramides,  aux  pédoncules  cérébelleux  par  les  corps  olivaires  et  les  res- 
tîformes. Ses  noyaux  de  substance  grise  le  transforment  en  une  agglomération 
de  petits  foyers  d'activité  pour  chaque  paire  scnsitive  ou  motrice  qui  en  émane. 

Par  suite  de  cette  structure,  le  bulbe  a  des  fonctions  complexes  :  ses  éléments 
communs  le  mettent  en  relation  avec  la  moelle  d'un  côté,  avec  l'encéphale  de 
l'autre.  Ses  éléments  propres,  fibres  et  amas  de  substance  grise,  lui  donnent  une 
activité  spéciale  sensitive  et  motrice.  La  forme^  les  dimensions  de  ses  cellules,  non 
moins  que  l'arrangement  de  ses  diverses  substances,  en  font  un  centre  nerveux  de 
premier  ordre. 

Le  bulbe  rachidien  a  des  propriétés  qui  peuvent  se  déduire  de  sa  texture;  il  est 
éminemment  sensible  et  éminemment  excitable.  Dès  qu'on  porte  le  stylet  sur  un 
point  de  sa  surface,  on  provoque  des  convulsions  violentes,  universelles,  qui  rendent 
la  station,  la  marche  et  les  autres  mouvements  progressifs  impossibles. 

La  partie  supérieure  de  cet  organe,  pyramides  supérieures  et  corps  restîformes, 
jouissent  surtout  d'une  sensibilité  très-vive;  aussi^  dès  qu'on  l'irrite,  l'animal  jette 
des  cris  et  réagif  par  des  mouvements  d'une  extrême  violence  ;  sa  sensibilité  s'ex* 
plique  par  sa  continuité  avec  les  faisceaux  supérieurs  de  la  moelle  épiniore. 

La  partie  inférieure  est  simplement  excitable,  d'après  M.  Longet.  Les  secousses 
convulsives  qui  résultent  de  son  irritation  sont  involontaires,  non  déterminées  par 
la  douleur,  et  dues  seulement  à  l'excitabilité.  Ce  qui  semblerait  le  prouver,  c'est 
que,  pour  M.  Longet,  l'excitation  des  parties  supérieures,  sur  les  animaux  qu'on 
vient  de  tuer,  ne  détermine  plus  que  de  légères  contractions  pouvant  être  rap- 
portées à  une  action  réflexe,  tandis  que  l'excitation  des  parties  inférieures  provoque 
encore  des  contractions  très-violentes.  Mais  il  n'est  pas  si  évident,  pour  moi,  que 
celte  distinction  soit  réelle.  A  première  vue  tous  les  points  de  la  moelle  allongée 
paraissent  sensibles  et  excitables,  tant  sont  violentes  et  brusques  les  réactions  qui 
suivent  la  moindre  piqûre  faite  à  cette  partie. 

Le  bulbe a-t-il  une  action  directe  ou  croisée?  Lorry  a  cru  que  les  piqûres  de  cet 
organe  déterminaient  des  convulsions  du  côté  irrité  et  de  la  paralysie  du  côté  op- 
posé. M.Flourensl'a  regardé  comme  ayant  une  action  directe  dans  le  développement 
des  convulsions  et  de  la  paralysie;  il  entraîne  celles-là  quand  il  est  faiblement 
irrité,  et  celle-ci  quand  il  est  en  partie  détruit.  Mais  M.  Catmeil,  puis  M.  Longet 
ont  affirmé  que  son  action  était  directe  pour  les  parties  postérieure,  et  croisée,  pour 
les  antérieures,  où  en  effet  l'entrecroisement  des  pyramides  semble  devoir  le  pro* 
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doîre.  L'expérience  ne  se  prononce  pas  nettement  à  cet  égard.  Si  Von  incise  longîlu* 
dinalement  le  bulbe  sur  la  ligne  médiane  de  manière  à  Interrompre  l'entrecroise- 
ment des  pyramides,  la  sensibilité  et  même  le  mouvement  persistent  des  deux  côtés, 
mais  avec  un  affaiblissement  tel  que  !*animal  cesse  de  se  tenir  debout.  La  persis- 
tance des  deux  facultés  semble  alors  indiquer  faction  directe  et  Taffaiblissement 
musculaire,  l'action  croisée  exercée  d'un  côté  sur  l'autre  et  réciproquement.  Ici 
l'expérimentateur  veut  encore  aller  trop  loin,  et  marquer  des  nuances  que  ne  peu- 
vent donner  des  opérations  graves.  Nous  nous  retrouverons  en  face  d'une  difficulté 
semblable  en  ce  qui  concerne  la  moelle  épinière. 

Le  bulbe  rachidien  joue  un  rôle  important  dans  les  fonctions  nerveuses,  tout  à  la 
fois  par  son  action  propre  et  par  l'influence  qu'il  exerce  sur  les  fonctions  des  autres 
parties.  Il  constitue,  en  quelque  sorte,  un  centre  duquel  émanent  plus  ou  moins 
directement  tons  les  nerfs  encéphaliques  moteurs ,  sensitifs  ou  mixtes.  C'est 
de  ce  centre  que  partent  des  influences  motrices,  c'est  à  lui  qu'aboutissent  des 
impressions  sensitives,  et  c'est  par  son  intermédiaire  que  les  opérations  de  l'encé  - 
pbale  sont  liées  h  celles  de  la  moelle  épinière  :  il  ne  peut  être  lésé  sans  que  les 
fonctions  des  autres  parties  du  système  soient  troublées;  il  ne  peut  être  détruit 
sans  que  l'action  de  ces  dernières  vienne  ï  s'annihiler  plus  ou  moins  complètement 
Lorsqu'on  enlève  le  cerveau,  le  cervelet  continue  à  coordonner,  à  équilibrer  les 
mouvements;  lorsqu'on  détruit  le  cervelet,  les  lobes  cérébraux  continuent  à  per- 
cevoir les  impressions,  à  effectuer  les  opérations  instinctives  et  intellectuelles.  «  On 
peut  méroe,ditM.FIourens  (i),  enlèvera  la  fois  les  lobes  cérébraux  et  le  cervelet,  la 
moelle  allongée  n'en  détermine  pas  moins  par  elle-même,  et  par  elle  seule,  tous  les 
mouvements  de  respiration  ;  mais  dès  qu'on  touche  à  la  moelle  allongée,  l'action  de 
toutes  les  autres  parties  s'éteint  :  elle  forme  donc  le  point  central,  le  lien  commun, 
le  nœud  qui  unit  toutes  les  parties  du  système  nerveux  entre  elles.  »  De  plus,  elle 
préside  spécialement  aux  mouvements  respiratoires. 

Galien  {^)  avait  déjà  noté  qu'il  y  a,  vers  l'origine  de  la  moelle  épinière,  un  point 
dont  la  section  anéantit  instantanément  la  respiration  et  la  vie;  Lorry  et  Legallois 
Grent  la  même  remarque  et  essayèrent  de  déterminer  ce  point  que  les  recherches 
de  M.  Ftourens  ont  précisé  avec  une  grande  rigueur.  Le  premier  le  plaçait  entre  la 
deuxième  et  la  troisième  vertèbre  cervicales;  le  second,  vers  l'origine  des  nerfs 
pneumogastriques.  Ce  dernier  avait  dit  juste,  mais  sa  détermination  n'était  pas 
suffisamment  précise.  Voici  les  principales  expériences  par  lesquelles  M.  Flourens  est 
arrivé  à  limiter  le  point  en  question,  i©  Le  cerveau,  le  cervelet  et  les  tubercules 
qaadrijumeaux  sont  enlevés  à  un  lapin;  aussi.tôt  perte  des  sens,  des  facultés  intel- 
lectuelles, des  mouvements  coordonnés;  néanmoins  l'animal  continue  à  vivre  et 
respire  bien.  Alors  la  moelle  allongée  est  emportée  par  tranches  successives  d'avant 
en  arrière  :  aux  dernières  tranches,  la  respiration,  qui  était  devenue  de  plus  en 
plus  pénible,  se  suspend  instantanément.  2**  A  un  second  lapin,  le  cerveau,  le  cer- 
velet, les  tubercules,  sont  détruits,  sans  que  la  respiration  soit  affaiblie;  puis  la 
moelle  allongée  est  emportée  tout  d'un  coup,  et  tout  d'un]coup  aussi  la  respiration 

(1)  Floarens,  Recherches  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  système  nerveux^  p.  194 1 

(2)  Galien,  cité  par  M.  longet,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  204- 
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est  éteinte.  3°  Sur  d'autres  mammifères  ou  oiseaux,  même  mutilations,  mêmes 
résultats  :  toujours  la  destruction  du  cerveau,  du  cervelet  et  des  tubercules  bigé* 
minés  laisse  persister'  la  respiration  ;  toujours  l'enlèvement  de  la  moelle  allongée 
réteint  subitement,  ainsi  que  je  l'ai  vu  plusieurs  fois  sur  le  cheval,  le  taureau. 
U^  Sur  d'autres,  enfin,  la  moelle  épinière  est  détruite  ou  simplement  coupée  en 
travers,  de  son  extrémité  inférieure  vers  son  extrémité  céphalique,  etc.  Cette  fois, 
le  jeu  des  côtes  cesse  quand  toute  la  moelle  costale  est  détruite  ;  celui  des  côtes  et 
du  diaphragme  quand  la  destruction  arrive  en  deçà  des  nerfs  diaphragmatiques  ; 
enfin,  celui  des  côtes,  du  diaphragme  et  de  la  glotte,  quand  la  destruction  parvient 
au  niveau  de  la  dixième  paire;  il  ne  subsiste  plus  alors  que  le  jeu  des  narines.  Il 
faut  que  la  destruction  arrive  jusqu'au  niveau  de  l'origine  des  nerfs  vagues  ou  que 
la  section  soit  faite  à  ce  point  pour  que  tous  les  mouvements  soient  abolis  à  la  fois. 
Si  cette  dernière  est  pratiquée  un  peu  en  avant,  tous  subsistent  dans  le  tronc  ainsi 
que  dans  la  tête,  et  l'animal  ne  meurt  point 

La  moelle  allongée  est  donc,  d'après  M.  Flourens»  le  premier  moteur,  le  principe 
essentiel,  primordial,  l'agent  excitateur  et  régulateur  des  mouvements  respiratoires; 
c'est  par  elle  «  que  ces  mouvements  s'unissent,  qu'ils  concourent  avec  un  ordre  si 
merveilleux  à  l'exécution  du  mécanisme  respiratoire.  £t,  il  y  a  plus,  dans  cette 
moelle  se  trouve  un  point  central  dont  la  division  les  anéantit  tous...  Il  suffit  qu'il 
demeure  attaché  à  la  moelle  épinière  pour  que  les  mouvements  du  tronc  persistent; 
il  suffit  qu'il  demeure  attaché  à  l'encéphale  pour  que  ceux  de  la  tête  subsistent: 
divisé  dans  son  étendue,  il  les  anéantit  tous;  séparé  des  uns  ou  des  autres,  ce  sont 
ceux  dont  il  est  séparé  qui  se  perdent,  ce  sont  ceux  auxquels  il  reste  attaché  qui 
se  conservent..  Il  est  encore  le  point  duquel  toutes  les  autres  parties  du  système 
neryeux  dépendent,  quant  à  l'exercice  de  leurs  fonctions  ;  c'est  à  ce  point  qu'il  faut 
qu'elles  soient  attachées  pour  conserver  l'exercice  de  ces  dernières  ;  il  suffit  qu'elles 
en  soient  détachées  pour  le  perdre.  Sa  limite  supérieure  se  trouve  immédiatement 
au-dessus  de  l'origine  de  la  huitième  paire,  et  sa  limite  inférieure  trois  lignes  à 
peu  près  au-dessous  de  cette  origine  chez  le  lapin,  un  peu  plus  ou  un  peu  moins 
suivant  la  taille  des  animaux.,.  Mais,  en  définitive,  c'est  toujours  d'un  point  unique, 
qui  a  quelques  lignes  à  peine,  que  la  respiration,  l'exercice  de  l'action  nerveuse, 
l'unité  de  cette  action,  la  vie  entière  de  l'animal,  en  un  mot,  dépendent  (1).  » 

Ce  point  est  le  V  de  substance  grise  qui  se  trouve  à  l'extrémité  postérieure  du 
quatrième  ventricule  ou  au  sommet  du  calamus  scriptorius.  C'est  le  nœud  vital 
qu'il  faut  blesser  avec  la  pointe  d'un  stylet  ou  détruire  à  l'aide  d'un  emporte-pièce 
pour  tuer  instantanément  l'animal  :  si  la  blessure  est  faite  en  avant,  les  mou- 
vements respiratoires  cessent  seulement  dans  la  tête  ;  si  elle  l'est  en  arrière,  ces 
mouvements  sont  supprimés  seulement  dans  le  tronc.  M.  Longet  a  démontré  que 
ce  point  est  bien  dans  le  faisceau  gris  intermédiaire  du  bulbe,  car  on  peut  enle- 
ver ou  couper  ce  qui  l'entoure,  pyramides,  corps  restiformes,  sans  faire  cesser  le 
jeu  des  puissances  respiratoires. 

Chez  les  reptiles,  et  particulièrement  chez  les  grenouilles,  la  section  du  nœud 

(1)  Floarens,  Rectièrches  expérimenta  sur  les  propr.  et  les  fond,  du  syst,  weri'.,p.  202, 
203  et  suiv. 
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fital  suspend  aussi  instantanément  les  mouvements  respiratoii*es,  le  jeu  de  Tappareil 
hyoïdien  et  tons  les  mouvements  du  corps,  mais  elle  laisse  persister  les  mouvemenls 
du  cœur  pendant  des  semaines  entières,  si  la  température  rend  la  respiration  cuta* 
iiée  suffisante  à  Toxygénaiion  du  sang. 

La  localisation,  sur  le  trajet  de  la  moelle  allongée,  d'un  point  central  où  réside 
le  principe  régulateur  des  mouvements  respiratoires  n'est  pas  une  fiction,  comme 
on  est  porté  à  le  croire,  quand  on  voit  la  mort  survenir  instantanément,  par  suite 
de  la  section  de  la  moelle,  soit  entre  l'occipital  et  l'atlas,  soit  entre  la  première  et 
la  seconde  vertèbre  cervicale  :  car,  dans  ces  deux  cas,  les  mouvements  et  la  vie.  du 
tronc  seuls  sont  anéantis  ;  le^  bâillements,  les  mouvements  des  narines,  persistent 
encore  quatre,  cinq,  six  minutes  et  plus  après  la  section,  comme  Legallois  en  avait 
déjà  fait  la  remarque. 

Comment  la  moelle  allongée  tient-elle  ainsi  sous  sa  dépendance  tous  les  mouve- 
ments  respiratoires  et  devient-elle  leur  principe  excitateur?  Serait-ce  parce  qu'elle 
donne  naissance  au  pneumogastrique,  au  glosso-pbaryngien,  au  facial  et  à  quel- 
ques racines  de  l'accessoire  de  Willis?  Charles  Bell  le  croyait,  et  prétendait  que  ces 
nerfs,  étrangers,  pour  lui,  à  la  sensibilité  générale  et  aux  mouvements  volontaires, 
partaient  du  cordon  latéral  de  la  moelle  spécialement  affecté  à  l'ensemble  des 
nerfs  de  la  respiration.  Sans  doute,  cette  opinion  a  quelque  fondement,  mais  elle 
est  loin  de  suffire  à  expliquer  le  rôle  du  bulbe  dans  ses  rapports  avec  les  pliéno- 
mènes  respiratoires.  Le  pneumogastrique,  l'accessoire,  le  glosso-pharyngien  et  le 
Êiciai  peuvent  être  coupés  sans  que  pour  cela  la  respiration  s'éteigne  ;  il  est  évident 
que  la  moelle  allongée  agit  encore  sur  les  nerfs  auxquels  elle  ne  donne  point  nais- 
sance, tels  que  les  thoraco- musculaires,  les  intercostaux  et  les  diaphragmatiques, 
mais  on  ne  sait  en  quoi  consiste  l'action  qu'elle  exerce  sur  ces  derniers. 

Le  bulbe  qui  renferme  le  foyer  de  l'activité  des  puissances  respiratoires  et  le  lien 
qui  les  coordonne  tient  aussi  sous  sa  dépendance  divers  phénomènes  que  ces  puis- 
sances sont  chai*gées  d'effectuer,  tels  que  le  bâillement,  le  cri,  la  toux  et  les  secousses 
convulsives  du  vomissement.  Il  parait  *  aussi  régler  les  mouvements  combinés  du 
larynx,  du  pharynx  et  de  la  langue  dans  Tacte  de  la  déglutition.  Il  renferme,  en 
effet,  deux  foyers  de  substance  grise  où  prennent  naissance  les  nerfs  qui  président 
à  ces  actions  :  le  trifacial,  le  facial,  le  glosso-pharyngien,  l'hypoglosse,  le  spinal. 

La  moelle  allongée,  indépendamment  de  son  influence  sur  le  mécanisme  respi- 
ratoire, paraît  encore  avoir,  sur  les  mouvements  du  cœur,  une  action  remarqua- 
ble signalée  par  M.  Budge.  Cette  partie  serait  le  principe  des  contractions  de 
l'organe  central  de  la  circulation  :  M.  Budge  a  vb  qu'en  détruisant  sur  des  gre- 
nouilles le  bulbe  tout  entier  ou  seulement  la  région  qui  n'est  point  spécialement 
respiratoire,  le  cœur  ralentit  ses  contractions,  et  qu'en  faisant  passer  un  courant 
électrique  par  ce  bulbe  ou  par  les  nerfs  vagues,  ces  battements  cessent  sur-le- 
champ,  tandis  qu'ils  persistent  lorsque  au  lieu  de  diriger  le  courant  sur  la  moelle 
allongée^  on  le  fait  passer  par  la  moelle  épinière. 

Depuis  on  s'est  assuré  que  c'est  par  l'intermédiaire  des  nerfs  vagues  que  le  bulbe 
exerce  son  action  sur  le  cœur,  car  si  l'on  vient  à  léser  ces  nerfs  ou  à  détruire  leur 
excitabilité  par  le  curare,  la  galvanisation  du  bulbe  n'exerce  plus  ses  effets. 

Enfin  le  bulbe  a  une  action  conductrice  importante.  Il  transmet,  d'avant  en 
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arrière,  les  ordres  de  la  volonté,  les  excitations  motrices,  et,  d*arrière  en  avant, 
les  impressions  sensitives  venues  de  la  périphérie.  M.  Longet  pense  que  ces  actions 
ont  chacune  leur  organe  ou  leur  voie,  que  les  volitions,  les  excitations  motrices, 
passent  par  la  partie  inférieureqoi  donne  naissance  aux  nerfs  moteurs,  et  qui  se  conti- 
nue avec  les  cordons  inférieurs  de  la  moelle  épioière  ;  que,  au  contraire,  les  impres- 
sions sensitives  suivent  les  parties  supérieures  dont  la  sensibilité  est  très*vive,  parties 
qui  donnent  naissance  aux  nerfs  crâniens  sensitife  et  qui  se  lient  aux  cordons  supé- 
rieurs de  la  moelle.  Quoique  cette  opinion  soit  fondée  bien  plus  sur  des  amsidéra- 
tions  inductives  que  sur  des  preuves  expérimentales,  elle  parait  très^vraisemblable. 
Toutefois,  les  recherches  récentes  dont  nous  aurons' à  parler  semblent  indiquer 
que  la  voie  principale  et  commune  de  ces  transmissions  est  la  substance  grise. 

La  moelle  allongée  lie  donc  la  partie  céphalique  avec  la  partie  spinale  du  système 
iierveux,  transmet  du  centre  à  la  périphérie  les  volitions,  les  incitations  motrices, 
les  forces  coordinatrices  des  mouvements,  et  propage  de  la  périphérie  au  cerveau 
les  impressions  sensitives.  Elle  constitue,  à  la  fois,  le  lien  commun  qui  établit  Tunité 
du  système  nerveux  et  un  foyer  multiple  où.  des  amas  de  substance  grise  donnent 
l'activité  aux  nerfs  les  plus  importants  à  la  vie,  ceux  qui  entretiennent  le  méca- 
nisme respiratoire,  règlent  Taction  du  cœur,  etc. 

DBS  MOUVEMENTS  DE  L'ENGÊPHALE 

Avant  d'en  faire  Fanalyse,  disons  quelques  mots  des  enveloppes  encéphaliques  et 
du  liquide  qui  les  baigne. 

,  La  dure-mère  qui  sert  de  périoste  interne  au  crâne,  et  qui  forme  la  cloison  falci- 
forme,  la  tente  du  cervelet,  les  parois  des  sinus  veineux,  n'a  pas  paru  sensible  à 
Haller.  Cependant  elle  l'est  quelque  peu,  au  moins  par  places,  comme  iM.  Longet 
l'a  constaté,  notamment  à  la  base  du  crâne,  grâce  aux  divisions  qu'elle  reçoit  de  la 
cinquième  paire.  Sa  sensibilité  s'exalte  ainsi  que  l'a  vu  M.  Flonrens,  sous  l'influence 
de  l'inflammation  ;  elle  ne  paraît  pas  niable  dans  les  méningites. 

L'arachnoïde  a  également  paru  insensible  à  l'application  des  caustiques,  dans  les 
expériences  hallériennes  ;  elle  Test  effectivement  comme  toutes  les  séreuses.  Si  elle 
donne  quelques  signes  de  sensibilité  quand  on  pince  ou  qu'on  tiraille  les  petits 
tubes  tendus  entre  ses  deux  feuillets,  c'est  par  suite  de  l'action  exercée  sur  les  di- 
.visions  nerveuses  que  plusieurs  renferment.  Sa  présence  est  un  indice  des  mouve- 
ments de  l'encéphale,  car  tous  les  oi^anes  enveloppés  de  séreuses  éprouvent  des 
déplacements  plus  ou  nioins  étendus. 

Quant  à  la  pie-mère,  il  y  a  sur  ses  propriétés  des  doutes  qu'on  ne  peut  lever  aisé- 
ment, tant  il  est  difficile  d'agir  sur  elle  sans  léser  la  substance  nerveuse  qu'elle  tapisse. 

Dans  la  séreuse  arachnoïdienne  existe  un  peu  de  sérosité  qui  lubrifie  les  surfaces 
libres.  £t  au-dessous  d'elle,  dans  les  mailles  de  la  pie-mère,  se  trouve  le  Jiquide 
abondant  que  Gotugno  paraît  avoir  remarqué  le  premier  et  sur  lequel  Magendie  a 
fait  dïntéressantes  recherches. 

Le  liquide  céphalo-rachidien  ou  sous-arachnoïdien  existe  sur  l'animal  vivant  en 
proportion  notable;  mais  il  est  toujours  peu  abondant  autour  de  l'encéphale;  celui 
.des  ventricules  peut  être  démontré  en  faisant  une  ouverture  de  trépan  au  crâne, 
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puis  une  ponction  de  trocart  à  travers  la  substance  des  hémisphères,  jusque  dans 
les  grands  ventricules.  On  en  obtient  ainsi  de  grand(«  quantités  sur  la  plupart  des 
chevaux  alTectés  d'immobilité.  Dans  les  ventricules,  Magendie  dit  qu*il  se  meut  ma- 
nifestement, monte  lors  de  Texpiration,  et  descend  lors  de  Finspiration. 

D*après  Magendie^  le  liquide  sous^arachnoîdien  et  le  liquide  ventriculaire  se 
mêleraient  et  passeraient  de  l'extérieur  à  Tintérieur  de  Tencéphale  par  une  ouver- 
ture au  niveau  du  calamus  scriptorius,  laquelle  existerait  chez  le  chien,  les  ru- 
minants, les  rongeurs,  comme  dans  l'espèce  humaine.  Mais  déjà  M.  Renault  a  mon- 
tré que  roiuvertare  sus-indiquée  était  fennée  par  un  repli  séreux.  Il  est  facile  en 
faisant  une  coupe  transverse  du  cerveau  laissé  dans  la  cavité  du  crâne,  de  montrer 
que  le  contenu  des  ventricules  ne  peut  s'en  échapper.  En  versant  un  liquide  coloré 
on  une  sohition  saline  dans  les  grands  ventricules,  on  voit,  si  le  bulbe  est  placé  dans 
une  situation  déclive,  le  liquide  passer  dans  l'aqueduc  de  Sylvius,  et  de  là  dans  le 
quatrième  ventricule  d'où  il  ne  sort  point.  C'est  au  moins  ce  qu'on  observe  sur  les 
solipèdes  et  les  ruminants. 

La  quantité  du  fluide  céphalo-rachidien  ne  varie  pas  beaucoup  à  l'état  normal 
pour  nue  espèce  donnée.  Elle  est  pour  l'homme  de  62  grammes  d'après  Magendie« 
qui  a  réuni  celui  de  la  moelle  épinière  au  liquide  qui  entoure  l'encéphale,  et  au 
fluide  ventriculaire.  Autour  du  cerveau,  on  n'en  recueille  jamais  une  quantité 
notable  et  pas  plus  de  5  à  6  grammes  dans  les  ventricules  du  cheval  à  l'état  nor- 
mal. Mais  autour  de  la  moelle  épinière,  il  peut  s'en  trouver  2  à  300  grammes. 
Quelque  temps  après  la  mort,  il  diminue  et  unit  par  disparaître  par  transsudation. 
Il  est  à  peu  près  incolore,  transparent.  Pris  sur  l'animal  vivant,  il  laisse  souvent  se 
former  dans  sa  masse  quelques  légers  nuages  fibrineux.  C'est  de  l'eau  avec  un  peu 
d'albumine,  d'osmazome  et  divers  sels,  d'après  les  analyses  de  Lassaigne^  à  quoi 
il  faudrait  ajouter  de  la  cholestérine  et  une  matière  spéciale  suivant  Couerbe.  Il  se 
modifie  dans  diverses  conditions  ;  augmente  dans  les  cachexies  aqueuses,  l'hydro- 
céphalie, rhydrorachis,  se  teint  en  jaune  dans  l'ictère,  en  rouge  dans  les  affections 
charbonneuses,  se  chaîne  de  matières  salines  et  médicamenteuses  ;  enfin  se  régé- 
nère avec  rapidité  à  la  suite  des  opérations  qui  lui  donnent  issue  à  l'extérieur. 

Le  liquide  ventriculaire  peut  évidemment  se  déplacer,  passer  des  grands  ven- 
tricules dans  le  ventricule  moyen ,  de  là  dans  le  ventricule  du  cervelet  jus* 
qu'au  calamus;  il  abonde  dans  les  premiers  si  la  tête  est  baissée,  se  reporte 
dans  les  autres  quand  elle  s'élève  ;  le  liquide  sous-arachnoidien  se  déplace  plus 
encore,  et  celui  du  crâne  communique  évidemment  avec  celui  de  la  moelle  épi- 
nière; l'inspiration  l'appelle  vers  le  rachis,  d'après  Magendie^  et  l'expiration  le  re- 
foule. Le  premier  se  ment  dans  les  ventricules  par  suite  de  déplacements  qu'éprouve 
l'encéphale  et  il  s'échappe  en  jet  saccadé  par  le  tube  du  trocart  qui  a  pénétré  dans 
la  cavité  ventriculaire  ;  le  second  a  des  déplacements  qui  dépendent  tout  à  la  fois 
de  Faction  de  la  pesanteur  et  des  mouvements  respiratoires. 

Le  liquide  céphalo-rachidien  est  incontestablement  un  fluide  protecteur  comme 
l'eau  de  l'amnios  pour  le  fœtus.  Il  répartit,  en  les  atténuant,  les  compressions  qui 
peuvent  être  exercées  localement  sur  la  substance  si  molle  et  si  délicate  de  l'encé- 
phale. Il  met  très-probablement  en  équilibre  les  pressions  intérieures  avec  les  pressions 
extérieures,  La  compression  légère  qu'il  exerce  est  utile  ;  si  elle  diminue,  dit  Ma* 
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gendie^  la  locomotion  devient  irrégulière  ;  si  elle  augmente,  des  accidents  de  coma 
se  manifestent. 

Magendie,  et  après  lui  M.  Longet,  avaient  remarqué  que  la  marche  devenait 
chancelante  et  souvent  la  station  impossible  chez  les  animaux  auxquels  on  retire  le 
liquide  sous-arachnoïdien  au  niveau  des  premières  vertèbres  cervicales.  Cet  effet 
s'observe  quelquefois,  et  M.  Longet  l'attribue  à  la  section  des  parties  molles  de  la 
nuque  puis  au  tiraillement  qui  serait  opéré  à  la  suite  de  la  section  sur  les  parties  des 
centres  nerveux  donnant  naissance  aux  pédoncules  cérébelleux.  €  La  soustraction 
du  liquide  cérébro-spinal  n'aurait  aucune  influence  sur  l'exercice  régulier  des  or- 
ganes locomoteurs  (1). 

Cette  opinion  me  paraît  trop  absolue  ;  l'écoulement  du  liquide  ne  rend  pas,  par 
elle-même,  la  station  impossible^  mais  elle  produit  ordinairement  un  peu  de  fai- 
blesse musculaire  et  rend  la  marche  plus  ou  moins  titubante,  même  quand  on  n'a 
fait  subir  aucune  commotion  ou  compression  à  l'encéphale  ni  à  la  moelle  épinièrc 
ou  que,  en  ouvrant  le  rachis,  à  la  région  dorso-lombaire,  on  n'a  pu  exercer  aucun 
tiraillement  ni  sur  le  mésocéphale,  ni  sur  les  pédoncules  cérébelleux.  Dans  tous  les 
cas  où  cet  écoulement  rend  la  marche  et  la  station  impossibles,  c'est  par  suite  des  se- 
cousses ou  des  pressions  qu'on  a  fait  éprouver  à  la  moelle  pour  l'effectuer.  Les  ex- 
périences que  j'ai  faites  sur  divei*s  animaux  avec  toutes  les  précautions  requises  ne 
me  laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 

Arrivons  aux  mouvements  de  la  masse  encéphalique. 

On  a  remarqué  très-anciennement  que  le  cerveau  des  enfants  se  meut  dans  le 
crâne  :  Pline  (2),  Galien,  font  mention  de  ce  mouvement,  qui  est  sensible  au 
niveau  de  l'espace  où  les  os  de  la  tête  ne  se  sont  point  encore  rapprochés,  et  que 
l'on  nomme  la  fontanelle;  tous  les  physiologistes  modernes  parlent  de  celui  qui 
s'observe  sur  les  animaux  dont  on  a  ouvert  la  cavité  crânienne.  Aussi  le  fait  du 
mouvement  du  cerveau  a-t-il  été  accepté  longtemps  sans  contestation.  i\Iais  déjà 
Haller  (3)  doute  de  sa  réalité,  puis  finit  par  le  nier  ;  et  Lorry  [h]  dit  très-positive- 
ment qu'il  est  impossible  lorsque  les  parois  du  crâne  ont  acquis  toute  leur  résistance. 

Il  s'agit  donc,  tout  d'abord,  de  rechercher  si  le  mouvement  du  cerveau  est  pos- 
sible sur  l'animal  adulte  dont  le  crâne  est  intact,  puis,  dans  l'affirmative,  de  déter- 
miner ses  caractères,  ses  limites,  son  mécanisme  et  ses  causes. 

La  cavité  crânienne,  dans  l'animal  adulte,  a  des  parois  très- résistantes,  inexten- 
sibles, non  flexibles;  les  os  qui  les  forment  ne  laissent  plus  d'espaces  entre  eux,  la 
plupart  des  sutures  sont  soudées,  et  celles  qui  ne  le  sont  pas  tout  à  fait  n'ont  pas 
de  mouvement  possible;  le  cerveau  paraît  remplir  exactement  cette  cavité;  ses  sail- 
lies se  moulent  sur  les  impressions  digitales,  ses  anfractuosités  sur  les  reliefs  de 
cette  dernière;  tout  eofm  semble  indiquer  une  coaptation  exacte  du  contenu  dans 
le  contenant,  et  certainement,  d'après  cela,  les  mouvements  du  cerveau  ne  sau- 
raient, s'ils  existent,  être  bien  considérables.  Mais  la  masse  encéphalique  est-elle 
si  exactement  moulée  dans  le  crâne  qu'elle  ne  puisse  éprouver  un  léger  mouve- 

(1)  Longet,  ouvr.  cité,  t.  III,  p.  307. 

(2)  Pline,  Histoire  fiaturelle,  livre  XII,  p.  475,  trad,  Guéroult. 

(3)  Haller,  ^f^' moires  sur  la  tmturf  setmbleet  irritable  des  part,  du  corps  anim.,i.  I,  p.  198, 

(4)  Lorry,  Mémoires  de  r Académie  des  sciences,  1760,  Savants  étrangers,  t.  III. 
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ment?  D*abord  il  y  a  des  sinus  :  le  loogitudinal,  le  transverse,  le  sphénoîdal,  qui,, 
par  leurs  divers  degrés  de  plénitude,  peuvent  augmenter  ou  diminuer  un  peu  la 
capacité  du  crâne;  ensuite  il  y  a,  entre  la  pie-mère  et  Tarachnoïde,  une  certaine 
quantité  de  liquide  qui,  en  passant  du  crâne  dans  le  canal  rachidien,  fait  un  certain 
vide ,  enfin,  il  y  a  une  séreuse  entre  la  dure-mère  et  la  masse  encéphalique,  comme 
dans  les  cavités  renfermant  des  organes  plus  ou  moins  mobiles,  et  dans  cette  séreuse 
un  liquide  susceptible  de  déplacements,  peut-être  de  la  vapeur  à  des  degrés  varia- 
bles de  raréfaction  ou  de  condensation.  De  plus,  Fencéphale  ne  remplit  pas  exacte- 
ment la  cavité  crânienne;  il  laisse  dans  celle-ci  un  espace  restreint,mais  suflBsant  pour 
permettre  l'accès  des  ondées  sanguines,  une  certaine  distension  des  sinus  veineux^ 
une  réplétion  plus  ou  moins  cousldérable  des  ventricules  sans  qu'il  se  produise  des 
accidents  de  compression.  On  conçoit  donc  que,  sans  qu'il  se  produise  un  vide 
entre  la  dure-mère  et  la  masse  cérébrale,  celle-ci  puisse  trouver  un  espace  suflBsant 
pour  un  léger  déplacement.  Les  physiologistes  qui  nient,  comme  M.  Longet  (1),  le 
mouvement  du  cerveau,  donnent  à  Tappui  de  leur  opinion  l'impossibilité  de  la 
formation  du  vide  entre  la  dure-mère  et  l'encéphale,  et  par  conséquent  l'impossi- 
bilité du  développement  d'un  espace  dans  lequel  l'organe  pourrait  se  mouvoir;  ils 
allèguent  ensuite^  pour  autre  raison,  que  le  vide,  à  supposer  qu'il  se  formât,  se 
ferait  précisément  dans  l'inspiration,  alors  que  le  cerveau  s'abaisse,  et  disparaîtrait 
dans  l'expiration,  alors  qu'il  serait  nécessaire  pour  permettre  l'élévation  de  l'encé- 
phale. 

Ces  objections  sont  certainement  très-spécicuscs,  mais  tout  considéré,  elles  n'ont 
pas  la  valeur  qu'elles  paraissent  avoir  au  premier  abord.  D'une  part,  le  cerveau 
peut  se  mouvoir  par  suite  de  l'agrandissement  de  la  cavité  dans  laquelle  il  est  con- 
tenu» agrandissement  qui  résulte  d'abord  de  la  déplétion  des  sinus,  ensuite  du 
reflux  du  fluide  sous-arachnoïdien  du  crâne  vers  le  canal  vertébral,  et  peut-être 
enfin  de  la  condensation  d'une  partie  de  la  sérosité  arachnoîdienne  et  ventriculaire  ; 
d'autre  part,  comme  la  déplétion  des  sinus  et  la  raréfaction  de  la  sérosité  doivent 
s'eflectuer  dans  l'inspiration^  tandis  que  le  cerveau  s'aiïaisse,  il  est  clair  que  dans 
l'expiration,  l'organe  peut  s'élever  en  condensant  le  liquide  qui  remplissait  l'espace 
agrandi  dans  le  temps  précédent^  et  en  faisant  refluer  une  partie  de  ce  fluide  vers 
le  canal  rachidien. 

Ainsi,  il  me  semble  qu'on  peut  concevoir  la  possibilité  des  mouvements  du  cer- 
veau chez  l'adulte,  en  admettant  que  cet  organe  laisse,  entre  lui  et  la  dure-mère, 
un  espace  qui  |)eut  augmenter  ou  diminuer  :  1**  par  le  plus  ou  moins  de  plénitude 
des  sinus;  2^  parle  fait  du  déplacement  du  fluide  céphalo-rachidien;  3®  enfin, 
par  les  divers  états  de  raréfaction  ou  de  condensation  du  liquide  sous-arachnoîdien. 
L'intervention  du  vide  est  un  non-sens,  puisque  ce  vide  ne  peut  pas  se  former. 

Quoi  qu'il  en  soit,  lorsqu'on  met  à  découvert  le  cerveau  d'un  animal  vivant,  en 
totalité  ou  seulement  dans  un  point  plus  ou  moins  étendu,  on  voit  que  cet  organe 
éprouve  un  mouvement  alternatif  très-sensible  d'élévation  et  d'abaissement  :  il  paraît 
tour  à  tour  soulevé  ou  affaissé,  gonfle  ou  déprimé;  il  s'élève  dans  l'expiration, 
s'abaisse  dans  l'inspiration,  et  toujours  ses  mouvements  sont  isochrones  aux 

(1)  Longet,  Analomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  t.  I,  p.  770. 
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mouvemcQts  respiratoires;  de  plus,  il  éproo?e  une  série  de  palpitations  correspon- 
dant aux  battements  des  arlôres. 

La  cause  et  le  mécanisme  de  ces  mouvements  n'ont  été  bien  appréciés  que  parles 
physiologistes  modernes.  Galieu,  qui  avait  remarqué  leur  isochronisme  avec  ceux 
de  la  respiration,  croyait  que  le  cerveau  était  soulevé  par  Tairqu  il  supposait  péné- 
trer dans  les  ventricules,  à  travers  les  ouvertures  ethmoldales,  lors  de  Tinspiraiion, 
et  qu'il  était  affaissé  lors  de  l'expiration,  par  suite  de  l'expulsion  de  cet  air.  Vésale 
les  attribuait  aux  battements  des  artères  de  la  pie-mère  ;  Fallope,  aux  pulsations  des 
vaisseaux  de  la  dure-mère;  enûn,  Wiliis  et  beaucoup  d'autres,  à  une  prétendue 
contractiiité  de  cette  dernière  membrane.  Haller  et  Lamnre  leur  assignent  leur 
véritable  cause,  en  les  attribuant  au  flux  et  au  reflux  du  sang  veineux. 

Haller  (1)  établit  que  le  cerveau  est  soumis  à  deux  mouvements  :  l'un,  assez  sen- 
sible, isochrone  aux  mouvements  respiratoires;  l'autre,  moins  sensible,  isochrone 
aux  battements  des  artères.  La  plupart  des  physiologistes  les  admettent  tous  les 
deux  :  ils  sont  faciles  à  voir,  non-seulement  chez  les  animaux  dont  le  cerveau  est 
mis  complètement  à  découvert,  mais  encore  chez  ceux  dont  une  petite  partie  de 
l'encéphale  a  été  privée  de  ses  enveloppes  protectrices.  Quand  on  met  k  nu  la  partie 
antérieure  de  l'un  des  hémisphères  cérébranx  d'un  âne  on  d'un  cheval,  en  laissant 
sur  la  ligne  médiane,  afin  d'éviter  une  hémorrhagie,  la  partie  osseuse  qui  recouvre 
le  sinus  falciforme,  on  voit,  même  avant  que  la  méninge  soit  incisée,  mais  mieux 
après  son  excision,  les  deux  mouvements  du  cerveau  :  l'un,  assez  faible,  con- 
siste en  une  série  d'élévations,  d'aiïaissements  successife,  et  correspond  exacte- 
ment aux  battements  des  artères;  l'autre,  plus  prononcé  et  plus  lent,  répond  aux 
mouvements  respiratoires.  Dans  ce  dernier,  le  cerveau  s'abaisse  ou  s'affaisse  sur 
lui-même  lors  de  l'inspiration;  il  s'élève  ou  se  gonfle,  an  contraire,  dans  l'expira- 
tion, et  cela  d'autant  plus  sensiblement  que  la  respiration  est  plus  gênée,  comme 
après  quelques  efforts  pénibles.  A  la  simple  inspection,  il  est  facile  de  con- 
stater que  CGS  deux  mouvements  sont  parfaitement  distincts,  et  que  le  cerveau 
s*élève  autant  de  fois  pour  l'un  qu'il  y  a  de  pulsations  artérielles,  et  pour  l'autre 
autant  de  fois  qu'il  y  a  d'expirations.  Mais  il  n'est  pas  aussi  aîsé  de  les  recon- 
naître sur  les  petits  animaux,  tels  que  le  lapin,  par  exemple,  d'abord  parce  que 
celui  qui  tient  aux  battements  artériels  est  très-ftiible,  ensuite  parce  que  le  second 
est  très-rapide,  par  suite  de  la  vitesse  de  la  respiration  des  petites  espèces;  il  en 
résulte  que  les  deux  doivent  à  peu  près  se  confondre  en  on  seul^  H  c'est  peut-être 
à  cause  de  cette  particularité  que  quelques  physiologistes  n'admettent  qu'un  seul 
mouvement  du  cen^eau. 

Quel  est  maintenant  le  mécanisme  des  mouvements  de  l'encéphale?  Lamnre (2) 
attribue  le  mouvement  principal,  c'est-à-dire  celui  qui  dépend  de  la  respiration,  au 
flux  et  au  reflux  du  sang  veineux.  L'élévation  du  cerveau  a  lieu  par  suite  du  reflux 
qui  s'opère  de  la  veine  cave  antérieure  et  des  jugulaires  vers  les  sinus  lors  de 
l'expiration  ;  l'abaissement  provient  de  la  déplélîon  des  sinus,  opérée  par  suite  de 

(1)  Haller,  Mémoires  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du  corps  animai,  t.  1, 
p.  172.  Lausanne,  1786. 

(2)  Lamure,  Recherches  sur  la  cause  des  mouvements  du  cerveau  {Mémoires  de  VAcadétnie 
des  sciences,  1779). 
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Faspiation  exercée  sur  le  sang  pendant  Finspiration.  Pour  prouTef'  que  c'est  bien 
à  ces  causes  que  sont  dus  Télévation  et  l'abaissement  alternatifs  du  Cerveau, 
Lamure  lie  les  jugulaires  et  coupe  les  veines  vertébrales,  mais  le  mouvement  per- 
siste, quoique  affaibli,  parce  qu'il  y  a  encore  d'autres  veines  par  lesquelles  le  reflux 
du  sang  continue  à  s'opérer  ;  enfin^  sur  l'animal  mort,  il  rétablit  le  mouvement  en 
comprimant  le  thorax  :  dès  que  les  côtes  sont  rapprochées,  le  cerveau  s'élève;  dès 
qu'elles  reviennent  sur  elles-mêmes,  il  s'abaisse;  cet  effet  cesse  de  se  produire  après 
la  section  de  la  veine  cave  antérieure.  Haller,  après  de  nombreuses  expériences 
dont  quelques-unes  avaient  été  déjà  faites  par  Schlichting,  arrive  à  partager  l'opi- 
nion de  Lamure.  «  Les  veines,  dii-il  (1),  se  gonflent  pendant  l'expiration;  elles  se 
désemplissent  dans  l'inspiration.  Gomme  ces  alternatives  de  réplétiou  et  d'évacua- 
tion sont  absolument  les  mêmes  dans  le  cerveau,  comme  celui-ci  s'élève  pendant  que 
les  velues  et  surtout  les  jugulaires  se  remplissent  de  sang,  et  qu'il  s'abaisse  dans  le 
lempB  même  que  les  veines  perdent  le  leur,  il  parait  évident  que  le  gonflement  et  le 
dégonflement  alternatifs  du  cerveau  naissent  de  ceux  des  veines.  »  Pour  lui,  la 
rêpiélion  des  veines  est  le  résultat  d'un  reflux  du  sang  de  l'oreillette  droite  vers  les 
troncs  veineux  lors  de  l'expiration,  et  leur  affaissement  la  conséquence  de  la  déplé- 
tion  de  ces  vaisseaux  lorsque  la  poitrine  se  dilate,  c'est-à-dire  pendant  l'inspira^ 
tioo.  U  remarque,  de  plus,  que  la  gêne  de  la  respiration  et  la  strangulation  momen- 
tanée rendent  le  mouvement  du  cerveau  plus  sensible. 

M.  Flourens  (2)  a  repris  la  question  et  l'a  mieux  analysée  que  ses  devanciers.  U  ne 
reconnaît  qu'un  seul  mouvement  :  celui  qui  dépend  de  la  respiration.  D'après  lui^ 
ce  mouvement  unique  consiste  bien  plus  en  un  gonflement  et  un  allaissement  alter- 
aacife  du  cerveau  qu'en  une  élévation  et  un  abaissement  de  l'organe.  Sa  cause  serait 
bien  encore  le,  flux  et  le  reflux  du  sang,  mais  ce  flux  et  ce  reflux  s'opéreraient 
principdement  par  les  sinus  vertébraux  qui  communiquent  pvec  ceux  du  crâne. 
Flourens  prouve  que  la  voie  de  ces  sinus  est  la  plus  importante  par  les  expériences 
suivantes  :  1<*  après  la  ligature  des  deux  jugulaires,  le  mouvement  persiste,  seule- 
ment il  est  moins  prononcé  ;  2^  après  la  ligature  des  jugulaires  et  la  section  des 
veines  vertébrales,  il  continue  encore,  bien  que  très-affaibli  ;  3°,  enfin,  sur  le 
cadavre  dont  les  deux  jugulaires  et  les  deux  vertébrales  sont  ouvertes,  on  le  repro- 
duit en  comprimant  le  thorax  et  le  laissant  ensuite  revenir  sur  lui-même.  Dans 
son  opinion,  le  sang,  lors  de  l'expiration,  reflue  du  thorax  par  les  veines  dorsales 
(azygos)  dans  les  sinus  vertébraux,  et  de  ceux-ci  dans  les  sinus  du  crâne;  il  reflue 
également  dans  ces  derniers  par  les  jugulaires  et  les  vertébrales.  C'est  à  ce  moment 
qa'il  s'élève  bien  plus  par  un  gonflement  de  sa  masse  que  par  un  soulèvement  Au 
contranre,  lors  de  l'inspiration,  le  sang  afflue  vers  la  poitrine  par  les  mêmes  voies, 
Mutont  par  la  première  :  il  dégorge  ainsi  les  sinus  et  la  substance  du  cerveau,  et 
par  suite  celui^^i  s'affaisse  et  descend.  L'élévation  oo  le  gonflement  du  cerveau 
dépendrait  de  deux  causes  :  l'une  principale,  le  reflux  du  sang  veineux,  et  l'autre 
accessoire,  l'afflux  du  sang  artériel;  fOU  affaissement  résulterait  seulement  du 
retrait  du  sang  veineux  aspiréjpar  la  poitrine. 

(i)  HaUar,  Mémoires  sur  h  luihire  iennbie^  ete,y  1. 1,  p»  ISl. 
(S)  Flourant»  omr.  citéy  p.  366. 
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En  résamé,  Tencéphale  éprouve  deux. mouvements  :  Tnn  faible,  en  rapport  avec 
la  diastole  et  la  systole  des  artères  cérébrales;  Tautre  plus  sensible,  plus  lent*  lié 
aux  mouvements  respiratoires  et  dépendant  du  flux  et  du  reflux  du  sang  veineux. 
Ces  deux  miouvements,  assez  distincts  chez  les  grands  animaux,  doivent  être  très- 
peu  prononcés  quand  les  parois  du  crâne  sont  intactes. 


CHAPITRE  m 

FONCTIONS  DE  LÀ  MOELLE  ËPINIÈRË 

COUP  d'oeil  anâtomique  et  migrographique 

La  moelle  n*est  pas  un  simple  conducteur  placé  entre  Tencéphale  et  les  nerfs 
l)our  transmettre  à  ceux-ci  les  ordres  de  la  vcflonté,  et  apporter  de  la  périphérie  an 
centre  les  diverses  impressions;  c'est  encore  im  foyer,  un  centre  d'innervation 
chargé  surtout  des  actions  réflexes.  Il  faut  jeter  un  coup  d'œil  sur  sa  disposition 
auatomique  et  sa  structure  pour  être  en  mesure  d'analyser  ses  fonctions  compli- 
quées. 

Elle  forme  un  long  cordon  qui,  renfermé  dans  le  canal  rachidien,  se  continue 
avec  les  renflements  encéphaliques  et  donne,  sur  son  trajet,  naissance  à  la  plupart 
des  nerfs  destinés  à  la  sensibilité  et  au  mouvement  de  Xoutes  les  parties.  À  son 
origine,  elle  se  confond  avec  le  bulbe  rachidien,  sans  qu'il  soit  possible  de  trouver 
la  moindre  trace  de  démarcation  entre  l'une  et  l'autre,  de  telle  sorte  que  les  uns, 
avec  Yésale,  la  font  commencer  en  avant  des  tubercules  bigéminés  ;  les  autres,  avec 
Bichat,  au  sillon  qui  se  trouve  en  arrière  du  pont  de  Varole,  et  le  plus  grand 
nombre^  au  niveau  du  troi>  occipital.  À  sa  terminaison,  dont  le  lieu  est  variable,  la 
moelle  se  divise  en  une  inGnité  de  cordons  nerveux  dont  l'ensemble  est  connu, 
même  sur  l'homme,  le  nom  de  queue  de  cheval. 

Sa  forme  varie  un  peu,  suivant  les  animaux,  et  ses  renflements  se  montrent  tôu« 
jours  en  rapport  avec  la  présence,  le  nombre  et  le  volume  des  extrémités.  Elle  est 
presque  cylindrique  chez  les  poissons,  avec  cette  particularité,  toutefois,  qu'elle 
offre,  dans  ces  animaux,  de  petites  bosselures  à  la  naissance  des  nerfs  un  peu  volu- 
mineux; elle  a,  dans  les  reptiles,  tels  que  les  tortues,  les  lézards  et  les  batraciens, 
un  renflement  cervical  et  un  lombaire  ;  mais  elle  n'en  a  point  du  tout  chez  les 
serpentsi  Chez  les  oiseaux  qui  volent  beaucoup  et  dont  les  ailes  sont  très-fortes, 
elle  présente,  d'après  Serres,  un  renflement  brachial  plus  considérable  que 
celui  des  lombes.  Enfin,  chez  les  mammifères,  le  renflement  lombaire  prédomine 
lorsque,  comme  dans  le  kanguroo,  les  membres  adominaux  l'emportent  parleur 
volume  sur  les  membres  thoraciques;  le  cervical,  au  contraire,  dépasse  l'autre, 
quand  les  extrémités  antérieures  conservent  un  assez  grand  développement,  alors 
que  les  postérieures  sont  atrophiées,  comme  dans  les  cétacés. 

La  moelle  est  contenue  dans  un  canal  brisé  et  articulé,  beaucoup  plus  grand 

*  qu'elle,  qui  peut  se  plier  dans  tous  les  sens  et  exécuter  des  mouvements  très-cten- 

dus  sans  la  comprimer  m  la  tirailler.  Mais  elle  n'en  occupe  pas  constamment  toute 

la  longueur;  elle  sort  à  peine  du  crâne  chez  quelques  poissons^  s'arrête  au  milieu 
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du  dos  chez  plusieurs  tn,imniif(TPs  icis  que  le  lifrissoii,  an 
iiiv4;au  de  la  tIeuxtdiTic  vcnùbrc  lombaire  chez  rhomiiio,  et 
plos  loin,  vers  te  sacrum,  'lans  la  plupart  de»  animaux  du- 
mrstiques.  En  outre,  elle  est  rcvôtuc,  comme  rcncéphalc, 
(le  trois  membranes  :  In  dure-mère,  dont  la  surface  externe 
est  séparée  du  conduit  vertébral  par  une  foule  de  petit»  cous- 
rinels  nilipeux  ;  l'arachnoïde,  dont  les  deux  feuillets  sont  en 
coiiUct  l'uti  avec  l'autre  ;  enfin,  la  pie-mère,  dont  le  tissu 
léger,  arrâlairc,  !i  brges  mailles,  est  pénétré  d'une  grande 
quantité  de  tiqnide  ciphah-rachidicn. 

La  rnoctle  épiuière,  dans  sou  ensemble,  représenfe,  h  l'ex- 
térieur, une  colonne  b  peu  près  cylindrique  de  substance 
blanche  renfermant  une  autre  colonne  de  substance  grise 
cannelée,  h  qualcc  arêtes  connues  sous  le  nom  de  cornes. 
Elle  se  divise  en  dcut  moitiés  latérales  par  deux  sillons  mé- 
dians profond^  dont  l'aiilérieur  ou  inférieur  est  le  pins  mar- 
qué. Ces  deux  iiioitiés,  réunies  dans  ce  dernier  sillon,  par  la 
rommUsure  blanche,  se  subditiseni  en  trois  cordons,  l'un 
antérieur  dans  l'homme,  inférieur  dans  les  mammifères,  du- 
quel éinergenl  les  racines  motrices  des  nerfs  rachidicns, 
l'autre  jn^stérieur  ou  supérieur,  donnant  naissance  aux  ra- 
cines sensitiïcs,  et  un  troisième,  latéral,  qui  ne  se  sépare 
point  nettement  des  autres.  Ils  sont  exclusirement  formés 
de  substance  blanche  dont  la  plupart  des  tubes  ont  une  di- 
rection longitudinale. 

1^  partie  intérieure  ou  grise  de  la  moelle  porte  ({uatrc 
prolongements  ou  lames,  deux  en  avantou  en  bas,  les  contes 
anlérieures,  deux  en  arrière  et  en  haut,  les  cornes  posté- 
rieures, les  quatre  réunies  par  la  commissure  grise.  Sur  l'axe 
de  la  substance  grise  se  trouve  le  canal  central,  très-développé 
pendant  la  vie  fœtale,  plus  ou  moins  persistant  i  l'âge  adulte, 
chez  l'homme,  les  ruminants,  les  carnassiers  et  la  plupart  des 
lertébrés  ovi|>ares.  Il  est  tapissé  par  un  épithélium  â  cellules 
cylindriques  que  KQIliker  croit  vibratiles,  et  entouré  d'une 
substance  grise  sur  la  nature  nerveuse  de  laquelle  un  a  élevé 
des  doutes. 

U  disposition  des  éléments  nerveux  dans  tes  cordons 
blancs  et  dans  l'axe  gris  de  la  moelle  épiniôrc,  quoiqu'elle 
aK  été  l'objet  de  nombreuses  controverses,  est  connue  dans 
m  points  essentiels. 

I.«s  cordons  on  faisceaux  blancs  sont  exclusive  ment  con- 

FiG.  i.  —  UoelU  épinière  du  nlieval  O- 
c.  coLifl.  —  Plijiiol.  comp.,  V  £<lil. 
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stitués  par  des  fibres  nerveuses  plus  déliées  que  celles  de  la  partie  exlra-médalhire 
des  racines  et  i  gatne  plus  mince  ;  elles  sont  rassemblées  eu  faisceaux  longiiudinaux 
parallèles,  jamais  emrecroisés,  qui  s'éteDdent,  avec  ou  sans  inUsrruptiou,  jusqu'à 
l'enciphale;  quelques-unes  de  ces  Dbres  naissent  en  un  (Hiint  et  se  terminent  un 
peu  plus  loin;  d'autres  vont  s'enfoncer  dans  la  substance  grise.  Auï  fibres  propres 
de  cordons  s'ajoutent  celles  des  racines  nerveuses. 


Fie.  5.  —  Coupe  harùontale  d«  Is  moalle  épinière,  d'après  Slilling  (*), 

Indépendamment  de  ces  fibres,  il  en  est  de  transverses,  qui,  dans  la  commissure 
blanche,  se  portent  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite,  en  s'entrecroisa  ni  sur 
la  ligne  médiane,  d'après  les  observations  de  divers  micrographes.  Elles  doivent 
rendre  les  deux  cordons  moteurs  solidaires  l'un  de  l'autre,  et  leur  donner  partielle- 
ment une  action  croisée. 

La  BubsUnœ  grise  est  très-bétérc^èDe.  Elle  forme  une  colonne  continue  de  l'en- 
céphale au  Qlet  terminal  de  la  moelle,  dans  laquelle  les  cellules  et  les  fibres  soDt 
en  proportions  i  peu  près  égales,  d'après  Rolliker.  Les  cellules  y  sont  toutes  unipo- 
laires on  multipolaires,  à  prolongements  très-longs  et  très-ramifiés  disposés  en 
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Dfle  série  od  cbaine  de  groupes  reliés  entre  eux  par  leurs  proloDgements,  de  telle 
aorte  que  dans  les  coupes  transverses  correspondant  aux  racines,  elles  se  montrent 
en  très-grand  nombre,  tandis  qu'elles  sont  fort  rares  ou  manquent  dans  les  points 
intermédiaires  (voy.  fig.  7,  page  suivante).  D'après  Jacobowitch,  les  plus  grandes 
cellnles  multipolaires  des  cornes  y^  ^^ 

inférieures  seraient  motrices  ; 
les  cellules  plus  petites,  allon- 
gées, à  prolongements  grêles 
des  cornes  sopérieurea  seraient 
sensitiTes,  et  les  intermédiaires 
seraient  des  cellules  syn^thi- 
qiMS.  Leurs  caraaëres  Tarient 
suivant  les  points  de  l'axe  gris. 
ij  substance  gélatineuse  a  les 
siennes.  L'extrémité  des  cornes  • 
en  ■  de  tiès-grandes,  polyëdri- 
i(ues,  i  prolongement  nom- 
breux. 

Quant  aux  tubes  de  la  sub- 
stance grise,  ils  sont  moins  lar- 
ges que  ceux  de  la  «ubstance  p 
blanche.    Ses  cellules,  d'aprè«       ^«-  *■  -  Moitié  de  coupe  lri.ns.er.ed.  U  m«lle 

,  '       „  cervicale,  d'après  Virchow  (  ). 

quelques  observateurs,  B.  Wa- 
gner, Owsjannikow,  seraient  anastomosées,  par  leurs  prulongements,  de  manière  i 
mettre  en  communication  les  deux  combs  d'une  même  mmlié,  et  même  les  deux  moi- 
tiés l'une  avec  l'autre.  Mais  ces  anastomoses  se  voient  pour  un  si  petit  nombre  de 
cellules,  qu'elles  ont  été  niées  par  beaucoup  de  micrc^raphes  habiles.  Sur  certaines 
préparations  très-minces  et  bien  réussies,  il  est,  en  effet,  difficile  d'en  découvrir 
quelques-unes;  j'en  ai  vu  cependant  plusieurs  fois,  notamment  sur  des  coupes  de 
la  moelle  du  veau,  teintes  au  carmin,  que  je  conserve  dans  ma  collection.  Sauf  ces 
anastomoses,  les  cellules  grises  son)  indépendantes  les  unes  des  autres,  mais  leurs 
prolongements  sont  si  entrelacés,  si  feutrés,  qu'elles  peuvent  ainsi  se  mettre  en 
communauté  d'action  par  simple  contact. 

Le  mode  d'origine  des  racines  nerveuses  dans  la  mo^le  et  leurs  c&nneiions  avec 
ses  éléments  ont  un  baut  intérêt  physiologique.  Voici  ce  qu'on  sait  de  plus  positif 
k  cet  égard  d'après  KAIliker.  Les  fibres  des  racines  sensitives  s'enfoncent  d'abord 
perpendiculairement  dans  la  substance  blanche,  au  niveau  du  sillon  collatéral  pos- 
térieur, puis  elles  se  divisent  en  faisceaux,  dont  les  uns  plongent  dans  la  substance 
grise  des  cornes  postérieures  pour  se  couder  snr  elles-mêmes,  marcher  pendant  un 
certaio  temps  dans  cette  substance,  suivant  l'axe  de  la  moelle,  et  rejoindre  finale- 
ment les  cordons  postérieurs  et  latéraux.  Les  autres  se  portent  partie  dans  les 
mêmes  cordons  et  partie  vers  le  centre  de  la  moelle,  dans  la  commissure  grise,  où 
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peut-être  elles  passcut  à  l'opjiosé,  en  s'etitrccraiiidni  avec  celles  de  ce  cAté.  I.4S 
racines  motrices ,  après  s'ëlrc  engagies  dans  la  substance  blaiiche  [>ar  le  sillon 
collatéral  inférieur,  pénètrent  dans  la  curnc  grise  correspondante,  se  divisent  en 


i,  d'après  Virchow  ('). 


FONCTIONS  DE  LA  MOELLE  ÊPINIÈRE.  13S 

deux  groupes  de  faisceaux,  les  uns  passant  entre  les  cellules  rameuses  de  la  sub- 
stance grise  sans  s*unir  à  leurs  prolongements,  arrivent  sur  la  ligne  médiane  à  la 
commissure,  et  se  portent  en  partie  du  côté  opposé  en  s*entrecroisant  avec  celles 
qui  en  proviennent;  elles  arrivent  en  dernier  lieu  dans  le  cordon  inférieur  opposé; 
les  autres  se  recourbent  sans  se  rapprocher  de  la  commissure  ni  s*entrecroiser,  et 
Tiennent,  en  prenant  une  direction  longitudinale,  concourir  à  la  formation  des  cor- 
dons latéraux. 

Plusieurs  faits  importants  se  dégagent  de  l'étude  de  la  texture  de  la  moelle  : 
i^  les  fibres  sensitives  des  racines  supérieures,  après  s'être  plongées  dans  la  snb« 
stance  grise,  se  mettent  en  continuité  avec  les  fibres  de  cette  substance,  et  revien- 
nent, en  prenant  une  direction  longitudinale,  concourir  à  la  formation  des  cordons 
supérieurs  et  des  <5ordons  latéraux  du  même  côté;  2*  les  fibres  motrices,  qui 
pénètrent  de  la  même  manière  dans  les  cornes  inférieures  de  la  substance  grise,  en 
ressortent  également  pour  venir  se  joindre  aux  cordons  inférieurs  et  à  la  partie 
correspondante  des  cordons  latéraux  ;  3^  une  certaine  quantité  de  fibres  des  racines 
motrices  d'un  côté  passent,  par  la  cojnmissure,  dans  le  cordon  moteur  du  côté 
opposé;  4**  toutes  ces  fibres  sensitives  et  motrices  remontent  vers  l'encéphale,  où 
probablement  elles  arrivent  au  moins  en  partie.  On  voit  par  là,  d'une  part,  que 
la  substance  grise  est  le  rendez-vous  commun  des  deux  ordres  de  racines,  non-seu- 
lement parce  qu'elle  les  reçoit  toutes,  mais  encore  parce  qu'elle  anastomose  ses 
fibres  propres  avec  celles  de  ces  racines  ;  d'autre  part,  que  les  cordons  blancs,  au 
lieu  d'être  indépendants,  sont  liés  à  la  substance  grise  d'une  manière  très-intime, 
et  enfin  qu'ils  sont  liés  entre  eux,  le  supérieur  avec  le  latéral,  l'inférieur  avec 
celui-ci.  Eu  outre,  par  suite  de  la  décussation  des  fibres  commissurales,  les  deux 
moitiés  de  la  moelle  déjà  unies  par  Taxe  gris  sont  intimement  liées  entre  elles. 

Il  serait  superflu  d'entrer  ici  dans  les  débats  qu'a  soulevés  la  structure  intime 
de  la  moelle,  surtout  sur  des  points  très-accessoires  par  leur  partie  physiologique 
Que  les  cellules  soient  anastomosées  ou  non  entre  elles,  que  leurs  prolongements 
soient  ou  ne  soient  pas  en  continuité  avec  les  fibres  des  racines  nerveuses,  cela  ne 
me  parait  pas  avoir  un  grand  intérêt.  On  ne  voit  pas  pourquoi  les  cellules  ne  pour- 
raient agir  sur  les  fibres  nerveuses  sans  être  en  continuité  avec  elles.  Leurs  prolon- 
gements sont  si  nombreux  et  si  intimement  entrelacés  avec  ces  fibres  qu'elles  peuvent 
probablement  agir  sur  elles  par  simple  contact  ou  m.ème  à  distance.  On  ne  voit  pas 
non  plus  la  nécessité  absolue  que  ces  cellules  forment  une  chaîne  non  interrompue, 
d'une  extrémité  de  la  moelle  à  l'autre,  pour  que  la  substance  grise  jouisse  du  pou- 
voir de  conduire  sur  toute  sa-  longueur  les  impressions  sensitives  et  les  incitations 
motrices.  Néanmoins,  ce  double  pouvoir  de  conduction  se  concevrait  mieux  si  la  dis- 
position rencontrée  par  Owsjannikow  chez  les  poissons  était  réelle,  et  si  elle  existait 
chez  les  mammifères,  à  savoir  que  chaque  cellule  méduMaire  aurait  quatre  prolon- 
gements se  rendant,  l'un  à  l'encéphale,  l'autre  à  la  racine  motrice,  un  troisième 
à  la  racine  sensilive,  et  le  dernier  d'une  moitié  de  la  moelle  à  la  moitié  opposée. 
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II.  —  Propriétés  de  la  moelle  épinière. 

On  savait  depuis  longtemps  que  les  irritations  portées  sur  la  moelle  déterminent 
de  la  douleur  et  des  contractions  musculaires,  et  l'on  attribuait  à  toutes  les  parties 
de  cet  organe  les  mêmes  propriétés.  A.  Yalker  soupçonna  que  les  cordons  antérieurs 
et  postérieurs  pouvaient  avoir  des  propriétés  et  des  fonctions  dissemblables;  mais  ce 
fut  Ch.  Bell  qui,  le  premier,  en  1811,  reconnut  sur  un  animal  venant  d*être  tué, 
que  Texcitation  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle  provoque  des  contractions  mus- 
culaires plus  constamment  que  Fexcitation  de  sa  partie  postérieure.  Plus  tard,  il 
s'assura  que  la  partie  supérieure  est  sensible,  que  l'inférieure  est  excitable.  Magendie, 
en  1822,  établit  plus  nettement  encore  l'extrême  sensibilité  du  cordon  supérieur, 
et  l'excitabilité  de  l'inférieur.  A  compter  de  ce  moment,  on  admit  que  la  moelle  épi- 
nière est  formée  de  deux  moitiés  ;  l'une  supérieure  ou  postérieure  sensible,  l'autre 
inférieure  ou  antérieure  motrice,  ou,  en  d'autres  termes,  qu'il  y  a  dans  la  moelle 
épinière  deux  moelles,  l'une  pour  le  sentiment,  l'autre  pour  le  mouvement,  comme 
il  y  a  dans  la  racine  nerveuse  spinale  deux  racines,  l'une  sensitive,  l'autre  motrice, 
ou  dans  le  nerf  mixte  deux  nerfs,  un  sensitif,  dérivant  du  cordon  médullaire  supé- 
rieur, l'autre  moteur  provenant  du  cordon  inférieur. 

En  18/il,  M.  Longet  confirma  ces  faits  par  des  expériences  ingénieuses.  Après 
avoir  coupé  transversalement  la  moelle  mise  à  nu  à  l'extrémité  de  la  région  dorsale, 
il  appliqua  successivement  les  pôles  d'une  pile  faible  aux  cordons  des  deux  seg- 
ments. An  segment  de  la  tête,  la  galvanisation  du  cordon  supérieur  détermina  de 
la  douleur,  et  la  galvanisation  du  cordon  inférieur  demeura  sans  effet.  Au  segment 
caudal,  la  galvanisation  du  cordon  supérieur  ne  produisit  rien  ;  celle  du  cordon 
inférieur  provoqua  des  contractions  musculaires  dans  les  membres  abdominaux. 

Quoique  les  premières  expériences  faites  sur  le  rôle  des  cordons  de  la  moelle  pa- 
russent décisives,  elles  étaient  de  nature  à  donner  lieu  à  des  illusions.  Aussi,  dès 
l'époque  de  la  découverte  de  Gh.  Bell,  il  s'éleva  des  contestations  sur  les  pro- 
priétés des  cordons,  notamment  sur  la  question  de  savoir  si  les  supérieurs  ne  sont 
que  sensibles,  si  les  inférieurs  ne  sont  qu'excitables,  et  si  les  premiers  ou  les  seconds 
sont  sensibles  ou  moteurs  par  eux-mêmes. 

En  effet,  qu'on  irrite  sur  l'animal  vivant  le  cordon  supérieur  de  la  mdiBlle  dé- 
nudée, et  aussitôt  il  y  aura  gémissements  et  cris  accompagnés  de  violentes  se- 
cousses musculaires  ;  les  cris  prouvent  la  sensibilité  des  cordons  qu'on  a  touchés, 
mais  les  mouvements  peuvent  être  une  réaction  contre  la  douleur  ou  une  consé- 
quence de  l'excitabilité,  de  la  motricité  de  ces  cordons.  Il  faut  couper  la  moelle  en 
travers  et  opérer  sur  le  bout  caudal  afin  de  supprimer  les  effets  de  la  sensibilité, 
ou  bien  tuer  l'animal  pour  voir  que  l'irritation  de  ces  cordons  produit  quelques  mou- 
vements qui  ne  sont  pas  des  réactions  contre  la  douleur.  Mais,  nouvel  embarras. 
Ces  mouvements  sont-ils  dus  à  l'excitabilité  propre  de  ces  cordons  ou  bien  résul- 
tent-ils d'une  action  réflexe  ?  Nous  verrons  plus  tard  qu'ils  sont  la  conséquence  de 
cette  dernière.  Donc  les  cordons  supérieurs  sont  sensibles  et  ne  paraissent  pas  réel- 
lement excitables. 
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D*ailleur8  une  autre  difficalté  surgit  encore.  Les  cordons  supérieurs  sont-ils  sen- 
sibles par  eux-mêmes  ou  nexloivent-ils  leur  sensibilité  qu'aux  racines  des  nerfis  qui 
les  pénètrent  et  qui,  en  dernière  analyse,  entrent  dans  leur  constitution  ?  Voici  ce 
que  les  expériences  apprennent.  En  explorant  le  cordon  supérieur  à  Taide  d'une 
aiguille  ou  d'un  stylet,  on  reconnaît  que  leur  face  supérieure  est  partout  sensible, 
mais  non  uniformément,  qu'elle  l'est  moins  entre  deux  racines,  moins  au  niveau  du 
sillon  médian  que  dans  les  points  par  lesquels  les  racines  pénètrent  D'où  il  suit  que 
ces  cordons  sont  partout  sensibles  et  que  la  sensibilité  des  racines  supérieures  accroît 
celle  qui  est  propre  à  la  moelle.  Ils  le  sont  à  la  surface  ;  ils  le  sont  à  toutes  les  pro- 
fondeurs comme  sur  les  surfaces  de  section.  Si,  du  reste,  après  avoir  coupé  en 
travers  les  cordons  postérieurs,  comme  l'a  fait  M.  Schiff,  on  en  détache  un  de  la 
substance  grise,  du  côté  de  la  tête,  sur  une  étendue  de  quelques  centimètres,  on 
voit  que  les  piqûres  faites  à  sa  surface  sont  douloureuses  ;  ici  les  fibres  qui  se 
rendaient  de  ce  faisceau  dans  la  substance  grise  ayant  été  coupées,  ou  rompues, 
ne  peuvent  pas  influer  sur  sa  sensibilité. 

Les  cordons  ou  faisceaux  inférieurs,  dont  l'excitabilité  a  été  quelquefois  niée, 
sont  très-manifestement  excitables,  toutes  les  fois  qu'on  a  mis  à  nu  la  moelle  sans 
la  contusionner  ou  la  léser  d'une  manière  quelconque.  Les  piqûres  de  stylet,  faites 
à  leur  surface,  la  compression  de  leur  substance  à  Taide  de  pinces  très-fines,  pro- 
voquent des  contractions  plus  ou  moins  violentes,  dans  les  membres  postérieurs  ; 
cela  est  très-évident  sur  les  jeunes  porcs,  sur  les  jeunes  chiens,  les  agneaux  ou 
les  taureaux  de  un  à  deux  ans,  dont  les  vertèbres  se  taillent  aisément  sans  que  la 
moelle  soit  lésée,  et  ce  sont  les  animaux  qui  ont  sen  i  à  mes  expériences.  Nais  sur 
le  cheval  on  n'obtient  ordinairement  que  des  résultats  équivoques,  à  cause  des 
commotions  qu'éprouve  la  moelle  pendant  sa  dénudation,  commotions  dont  la  con- 
séquence est  la  paralysie  immédiate  plus  ou  moins  complète  du  train  postérieur. 

Quant  à  la  substance  de  l'axe  gris,  des  cornes,  elle  est  absolument  insensible  aux 
stimulations  ordinaires.  Quelle  soit  mise  à  nu  par  une  section,  soit  longitudinale, 
soit  transverse  de  la  moelle,  ou  simplement  par  l'ablation  d'un  segment  des  cordons 
supérieurs,  elle  peut  être  piquée,  pincée,  cautérisée,  ^ans  que  l'animal  jette  le 
moindre  cri  ni  ne  donne  le  moindre  signe  de  douleur.  Il  en  est  de  même  quand  on 
introduit  un  stylet  au  centre  de  la  moelle,  pour  l'irriter  ou  la  détruire  sur  une 
étendue  considérable.  Cette  substance  est  également  dépourvue  d'excitabilité.  Au- 
cune des  stimulations  que  l'on  exerce  sur  elle  ne  provoque  la  moindre  contraction 
musculaire. 

Les  cordons  latéraux^  anatomiquement  peu  distincts  des  autres,  recevant  en 
haut  des  fibres  sensitiyes,  en  bas  des  fibres  motrices,  doivent,  à  priori^  posséder 
des  propriétés  mixtes.  Ils  sont  en  effet  sensibles,  surtout  dans  les  points  les  plus 
rapprochés  des  faisceaux  supérieurs,  excitables  dans  les  parties  les  plus  inférieures 
ou  les  plus  voisines  des  faisceaux  moteurs.  Leur  sensibilité  et  leur  excitabilité  sont 
peu  prononcées  vers  leur  face  profonde.  C'est  ce  qu'on  peut  facilement  constater 
sur  les  agneaux  et  les  jeunes  porcs. 

En  somme,  les  propriétés  des  cordons  de  la  moelle  sont  bien  telles  que  Charles 
Bell,  Magendie,  Flourens  et  M.  Longet  les  avaient  déterminées.  Les  supérieurs 
sont  sensibles  et  d'une  sensibilité  exquise  comme  les  racines  supérieures  des  nerfe 
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spinaux  ;  les  inférieurs  sont  excitables  ou  excito-raoteurs  comme  les  racines  infé- 
rieures des  mêmes  nerfs.  L'axe  gris  est  insensible  et  inexcitahle  comme  Test  la  sub- 
stance grise  dans  les  divei'ses  parties  de  l'encéphale.  La  sensibilité  et  la  moiricilé 
sont  donc  deux  propriéti-s  distinctes  dans  la  moelle  et  susceptibles  d'être  isolées. 
Elles  ne  se  montrent  point  encore  dans  la  substance  grise  qui  est  pourtant  la  partie 
principale,  la  partie  essentiellement  active  dont  elles  émanent  ;  elles  apparaissent  et 
se  séparent  dans  les  cordons  pour  être  mieux  caractérisées  et  plus  isolées  dans  les 
racines  nerveuses. 

IIL  —  Fonctions  conductrices  de  la  moelle  épiniëre. 

La  moelle  a  un  double  rôle  physiologique.  Elle  constitue  :  1©  un  conducteur  des 
impressions  de  la  périphérie  vers  l'encéphale,  et  des  incitations  motrices  de  l'en- 
céphale aux  muscles  ;  2°  un  centre  d'innervation  dans  lequel  s'effectuent  surtout 
les  actions  réflexes.  De  ces  deux  fonctions,  la  première  était  à  peu  près  connue 
dès  l'antiquité,  puisque  Hippocrale  et  Galien  savaient  que  les  lésions  de  la  moelle 
entraînent  l'abolition  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  dans  toutes  les  |)arlies 
situées  au-dessous  de  la  lésion;  mais  la  seconde  n'a  été  soupçonnée  et  mise  en  évi- 
dence que  dans  les  temps  très-modernes.  Étudions-les  chacune  à  part 

La  fonction  conductrice  de  la  moelle  est  double.  Elle  consiste  à  transmetti^  de 
l'encéphale  aux  muscles  les  ordres  de  la  volonté,  et  à  porter  à  l'encéphale  les 
diverses  impressions  sensitives  reçues  dans  toutes  les  parties  du  corps.  Les  expé- 
riences les  plus  simples  le  montrent  très-clairement. 

Si  l'on  coupe  la  moelle  épinière  en  travers,  sur  un  point  quelconque  de  son  éicji- 
due,  comme  l'a  fait  M.  Flourcus,  et  qu'on  vienne  ensuite  à  irriter  les  parties  en 
arrière  de  la  section,  l'animai  n'en  éprouve  aucune  douleur,  parce  que  les  impres- 
sions ne  peuvent  plus,  par  suite  de  la  solution  de  continuité,  se  propager  aux  cen- 
tres sensitifs  ;  mais  ces  parties  sont  encore  susceptibles  de  se  contracter,  puisque  le 
principe  de  leui*s  mouvements  non  volontaii^es  vient  directement  de  la  moelle 
épinière.  Si,  au  contraire,  on  porte  l'it  ritation  sur  les  parties  en  avant  de  la  section 
et  liées  au  tronçon  antérieur,  il  y  a  douleur  et  convulsions^  comme  si  l'organe  était 
intact.  Le  même  résultat  se  fait  observer,  quand  au  lieu  d'une  section  on  a  opéré 
une  simple  ctmipression  ;  les  irritations  produites  en  arrière  de  celle-ci  ne  sont  plus 
transmises,  et  partant  elles  ne  sont  plus  perçues;  alors,  si  l'animal  veut  se  déplacer, 
la  volonté  cesse  de  se  communiquer  au  delà  du  point  comprimé  et  les  parties 
restent  immobiles.  Enfin,  si,  par  diverses  sections  pratiquées  à  de  certaines  distances 
sur  le  trajet  de  la  moelle,  on  divise  celle-ci  en  plusieurs  segments  dont  chacun 
devient  un  centre  sans  communication  avec  l'encéphale,  excepté  celui  qui  tient 
à  la  moelle  allongée,  on  peut  irriter  tous  les  segments  qui  suivent  le  premier  sans 
qu'aucune  douleur  se  manifeste,  mais  l'irritation  est  suivie  de  contractions  plus  ou 
moins  énergiques  dans  les  parties  qui  reçoivent  leurs  nerfs  du  tronçon  irrité. 

Il  s'agit  maintenant  de  voir  si  la  moelle  est  un  conducteur  par  toute  sa  masse 
ou  seulement  par  quelques-unes  de  ses  parties  :  faisceaux  blancs  ou  axe  gris,  et  si 
ce  sont  les  n^ômos  parties  ou  des  parties  dilTérentoK  qui  transmettent  le^  volitioiis 
et  l(is  i}i)pres5ions  scjusipyos, 
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WalkcF,  en  i809,  paraît  être  le  premier  :  physiologiste  qiH  ait  soupçonné,  que 
dans  cet  office  conducteur,  les  divers  faisceaux  de  la  moelle  pouvaient  avoir  chacun 
un  rôle  spécial;  mais  il  ne  donna  aucune  preuve  expérimentale  du  fondement  de 
son  opinion.  Charles  Bell,  en  1811,  vit  sur  un  lapin  qu'il  venait  de  tuer  Texcita- 
tioo  de  la  partie  antérieure  de  la  moelle  déterminer  des  contractions  plus  constam- 
mtMit  que  Texcitation  de  la  partie  postérieure;  il  constata,  en  outre,  que  l'exci- 
tation des  racines  antérieures  provoque  des  secousses  musculaires  trcs-vives,  tandis 
que  la  section  des  racines  postérieures  n'en  produit  pas.  Magendie^  eu  1822,  re- 
connut aussi  que  les  faibceaux  postérieurs  de  la  moelle  jouissent  d'une  exquise 
sensibilité,  et  que  les  antérieurs  sont  à  peine  sensibles  ;  qu'après  la  section  des 
racines  postérieures  des  nerfs  lombo-sacrés,  la  sensibilité  des  membres  abdominaux 
est  abolie;  qu'après  celle  des  racines  antérieures,  la  motricité  y  est  perdue;  qu'enfm, 
après  la  section  des  deux  sortes  de  racines,  il  y  a  en  même  temps  abolition  de  la 
sensibilité  et  du  mouvement.  En  rapprochant  tous  ces  résultats,  qui  indiquaient 
seulement  les  propriétés  des  faisceaux  et  des  racines,  on  édifia  la  théorie  des  fonc- 
tions distiuctes  de  ces  faisceaux,  théorie  d'après  laquelle  les  cordons  supérieurs 
seraient  les  conducteurs  de  la  sensibilité  et  les  inférieurs  ceux  de  la  motricité. 
Cela  fut  généralement  accepté. 

Il  s'agit  donc  de  voir  si,  en  réalité,  les  impresMOUs  seusitives  et  les  excitations 
motrices  ont  une  voie  commune  de  transmission,  ou  si  elles  ont  des  voies  distinctes; 
en  d'autres  termes,  de  chercher  quelle  est  cette  voie  commune  ou  quelles  sont  ces 
voies  distinctes,  dans  l'axe  gris  ou  dans  les  divers  faisceaux  de  la  moelle. 

Les  faisceaux  postérieurs  et  les  racines  qui  en  émanent  sont  sensibles,  très-sen- 
sibles ;  sont-ils  par  là  les  conducteurs  de  la  sensibilité,  la  voie  de  transmission  des 
impressions  sensitives  de  la  périphérie  vers  le  centre  ?  Pour  Charles  Bell,  Magendie, 
Flourens,  M.  Longet,  cela  n'est  pas  douteux  :  pour  eux,  la  propriété  donne  la  fonc- 
tion; l'induction  paraissait  si  légitime  que^  théoriquement,  personne  ne  pensait 
qu'elle  pût  être  contestée. 

En  1823^  Betlingeri  qui  le  premier  peut-être^  pour  constater  le  rôle  des  cordons 
postérieurs,  eut  l'idée  de  les  couper  en  travers,  observa  ce  fait  fort  remarquable 
qu'à  la  suite  de  leur  section  la  sensibilité  persiste.  Aussi  admit-il  une  autre  voie  de 
transmission  de  la  sensibilité,  celle  de  la  substance  ^rise  qu'il  ajouta  à  la  voie  des 
cordons  supérieurs.  Ce  fait  fut  également  constaté  ^lar  Schœps  et  Rolando.  Fodera, 
qui  à  celte  époque  fit  les  mêmes  observations,  vk  de  plus  qu'à  la  suite  de  la  section  la 
sensibilité  est  exagérée  dans  les  points  situés  au  delà.  Depuis,  M.  Brown-Séquard  (1) 
a  surabondamment  démontré  ces  deux  faits,  la  persistance  de  la  sensibilité  et  l'hy- 
peresthésie  dans  les  parties  situées  en  arrière  de  la  section  des  faisceaux  postérieurs. 
Je  les  ai  constatés  avec  la  plus  grande  netteté  sur  les  jeunes  porcs  dont  les  vertèbres 
se  taillent  avec  facilité,  sans  que  la  moelle  éprouve  la  moindre  lésion,  sur  des 
béliers,  de  jeunes  taureaux  et  plusieurs  animaux  carnassiers.  Chez  tous  ces  ani- 
maux, après  la  section  complète,  avec  ou  sans  perle  de  substance  des  cordons  supé- 
rieurs à  la  région  dorso-lombaire,  la  sensibiUté  de  la  peau  et  des  parties  profondes 

(4)  Brown-Séquard,  Rechei'ches  sur  les  voies  de  transmission  des  impressions  sensitives 
dans  la  moelle  épinière  {Gazette  médicale  de  Parut,  1855,  p.  566,  579).. —  Examei}  de  Iç 
tlu'ur.r  de  M,  hmqety  notes  diveiTCs  {Journal  de  vhifsiohgie^  de  1858  à  1868). 
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a  été  conservée  ifflmédiatement  après  l'opération,  plusieurs  heures,  plusieurs  jours 
et  même  plusieurs  semaines  après  :  sensibilité  à  la  piqûre,  à  la  compression,  à  la 
cautérisation,  etc.  La  sensibilité  du  cordon  supérieur,  au  delà  de  la  section,  demeu- 
rait aussi  vive  qu'auparavant;  enfin,  celle  des  racines  supérieures  à  découvert  en 
arrière  de  cette  section  restait  aussi  vive  qu'à  l'état  normal.  Seulement  l'exagéra- 
tion de  la  sensibilité,  l'hyperesthésie,  dans  les  parties  situées  en  arrière  de  la  section, 
n'a  pas  toujours  été  très-évidente;  elle  a  été  très-marquée  sur  le  chien,  peu  ou 
point  sur  le  porc  et  le  taureau.  L'hyperesthésie,  lorsqu'elle  se  produit  à  un  degré 
quelconque,  disparaît  au  bout  de  quelques  mois  sur  les  animaux  qui  survivent  à  la 
section  des  cordons  postérieurs. 

La  persistance  de  la  sensibilité  à  la  suite  de  la  section  des  cordons  postérieurs, 
même  quand  on  en  excise  des  segments  de  1  à  2  centimètres  de  longueur,  ou  qu'on 
en  détache  les  extrémités  de  la  substance  grise  pour  les  renverser  sur  elles-mêmes, 
est  un  fait  extrêmement  important  qui  prouve  que  la  transmission  des  impressions 
sensitives  se  fait  par  une  autre  voie  que  celle  de  ces  cordons.  Une  autre  expérience 
due  à  M.  Brovi^n-Séquard  en  fournit  une  nouvelle  preuve.  Si,  en  effet,  on  pratique 
une  coupe  horizontale  de  la  moelle  portant  sur  les  cordons  inférieurs,  sur  les  laté- 
raux et  sur  la  substance  grise,  de  manière  qu'il  reste  seulement  les  cordons  supé- 
rieurs, la  sensibilité  est  complètement  abolie. 

Si  donc  la  transmission  des  impressions  sensitives  a  encore  lieu  après  la  section 
des  cordons  supérieurs,  et  si  elle  cesse  de  s'effiectuer  bien  que  ces  cordons  demeu- 
rent intacts  après  la  destruction  de  toutes  les  autres  parties,  par  quelle  autre  voie 
cette  transmission  se  fait-elle?  Est-ce  par  les  cordons  latéraux  ou  par  l'axe  gris  de 
la  moelle  ?  D'abord,  est-ce  par  les  cordons  latéraux  qui  sont  sensibles  surtout  dans 
leur  moitié  supérieure.  L'expérience  la  plus  simple  résout  négativement  la  ques- 
tion. En  coupant  seulement  les  cordons  latéraux,  ou  en  les  coupant  en  même  temps 
que  les  supérieurs,  la  sensibilité  est  conservée  dans  les  parties  situées  en  arrière  de 
cette  section. 

Reste  l'axe  gris  de  la  moelle,  cette  partie  insensible  et  inexcitable.  Or,  trois  ex- 
périences qu'il  est  facile  de  répéter  semblent  prouver  péremptoirement  que  c'est 
par  elle  que  la  transmission  des  impressions  sensitives  s'effectue.  Par  la  première, 
due  à  Yan  Deen,  qui  consiste  à  conserver  la  substance  grise  intacte  et  attachée  aux 
cordons  supérieurs,  les  autrîes  faisceaux  étant  coupés,  on  voit  la  sensibilité  persister 
avec  ses  caractères  ordinaires.  Par  la  seconde,  dans  laquelle  la  substance  grise 
demeure  attachée  aux  faisceaux  inférieurs,  les  autres  étant  coupés,  on  obtient  le 
même  résultat.  Enfin  par  la  troisième,  qui  est  tout  à  fait  décisive,  on  s'assure,  en 
détruisant  seulement  l'axe  gris  à  l'aide  d'un  stylet,  que  la  sensibilité  est  abolie  dans 
toutes  les  parties  situées  au  delà  de  la  lésion.  Ici,  la  substance  grise  n'est  pas  seule- 
ment la  substance  importante  qui  permet  à  la  blanche  de  remplir  son  rôle  de  con- 
ducteur, c'est  elle  qui  agit,  c'est  elle  qui  conduit  les  impressions  sensitives. 

Toute  la  difiSculté  maintenant  est  de  dire  à  quoi  servent  les  cordons  supérieurs^ 
car  ils  doivent  avoir  un  usage.  M.  Schiff  est  porté  à  les  considérer  comme  des  con- 
ducteurs pour  les  impressions  de  contact,  lesquelles,  d'après  luî^  seraient  encore 
transmises  et  p<^rçues  alors  que  les  impressions  douloureuses  ont  cessé  de  l'être. 
M.  Longet  adopte  cette  manière  de  voir;  les  faisceaux  supérieurs  transmettraient  les 
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impressions  de  contact  et  la  substance  grise  seulement  les  impressions  doulou- 
reases.  Todd,  s'écartant  tout  à  fait  des  vues  acceptées  jusqu'ici,  les  suppose  chargés 
d'associer  en  actions  d'ensemble  les  actions  partielles  delà  moelle.  Ce  ne  sont  pas  là 
des  déterminations  suffisamment  établies.  Il  me  paraît  probable  que,  en  raison  de 
leor  sensibilité,  de  leurs  connexions  avec  les  racines  sensilives,  de  leurs  rapports 
avec  les  cornes  supérieures  de  la  substance  grise,  les  cordons  supérieurs  doivent 
concourir  à  la  transmission  des  impressions  sensitives. 

Maintenant  quelle  est,  dans  la  moelle,  la  partie  chargée  d'effectuer  la  transmis- 
sion des  excitations  motrices,  ou  de  la  motricité? 

D'après  Ch.  fiell,  Magendie,  M.  Flourens,  M.  Longet  (1),  cette  transmission  s'ef- 
fectue par  les  cordons  inférieurs,  qui  sont  excitables  et  donnent  naissance  aux  racines 
motrices  des  neris  spinaux.  L'expérimentation  confirme  cette  manière  de  voir.  Si 
sur  un  animal  dont  la  moelle  est  à  nu,  dans  la  région  lombaire,  on  coupe  transver- 
salement les  cordons  inférieurs,  les  parties  situées  en  arrière  sont  immédiatement 
frappées  de  paralysie.  Si  alors  on  vient  à  irriter  l'animal,  en  un  point  quelconque  du 
corps,  il  se  produit  une  réaction  immédiate  contre  la  douleur  ;  les  membres  anté- 
rieurs, le  cou,  la  tête,  s'agitent  ;  seuls  les  membres  postérieurs  demeurent  immo- 
biles :  les  ordres  de  la  volonté  ont  été  arrêtés  par  la  section  des  cordons.  Mais  les 
membres  postérieurs  éprouvent  des  secousses  convulsives  si  on  les  irrite  directe- 
ment, ou  si  l'on  irrite  le  segment  postérieur  de  la  moelle.  Dans  cette  expérience,  la 
paralysie  n'est  pas  complète;  elle  le  devient  si  l'on  ajoute  à  la  section  des  cordons 
inférieurs  celle  des  cordons  latéraux,  preuve  que  ceux-ci  prennent  une  certaine 
part  à  la  fonction  des  premiers.  Cette  particularité  s'explique,  du  reste,  par  ce  fait 
anatomique,  que  les  faisceaux  latéraux,  comme  les  inférieurs,  reçoivent  des  fibres 
émanées  des  pyramides  antérieures. 

D'antre  part,  quand  on  a  coupé  toute  la  moelle,  faisceaux  supérieurs  et  substance 
grise,  en  laissant  intacts  les  cordons  inférieurs,  les  mouvements  s'opèrent  encore 
dans  le  train  de  derrière,  mouvements  dont  les  incitations  n'ont  pu  être  conduites 
que  par  les  cordons  inférieurs  les  seuls  persistants.  Toutefois,  dans  ces  cas^les  mou- 
vements sont  affaiblis,  preuve  que  quelque  autre  partie  concourant  à  cette  trans- 
mission a  été  enlevée  :  la  grise  est  très-certainement  la  partie  dont  la  collaboration 
est  nécessaire  à  l'action  conductrice  pleine  et  entière  des  cordons  inférieurs.  Car  si 
on  la  détruit  seule,  à  l'aide  d'un  stylet,  à  la  région  lombaire^on  voit  le  train  postérieur 
s'aSiiblir,  éprouver  un  commencement  de  paralysie. 

D'après  ce  qui  précède,  les  impressions  sensitives  sont  transmises  de  la  péri- 
phérie à  l'encéphale  par  Taxe  gris  de  la  moelle,  et  les  incitations  motrices  le  sont 
de  l'encéphale  à  la  périphérie  à  la  fois  par  les  cordons  inférieurs,  par  une  partie 
des  cordons  latéraux,  et  enfin  par  la  substance  grise.  Il  reste  à  voir  si  cette  trans- 
mission se  fait  directement  ou  si  elle  est  croisée,  soit  en  partie,  soit  en  totalité. 

Galien,  à  qui  on  doit  les  premières  expériences  sur  la  moelle  épinière,  avait 
constaté  que  la  section  transversale  d'une,  moitié  latérale  de  la  moelle  détermine 
la  paralysie  du  même  côté.  La  plupart  des  expérimentateurs  ont  vérifié  son  assertion, 
et  les  faits  pathologiques  ont  donné  des  indications  concordantes.  L'irritation,  sur 

(1)  Longeti  Traité  de  physiologie,  U  m,  p.  352. 
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l'animal  vivant,  de  la  moitié  droite  de  la  moelle  détermine  des  convulsions  adroite» 
rirrilation  de  la  moitié  gauche  les  produit  à  gauche  avec  quelques  secousses  du  côté 
opposa!  ;  l'hémisection  transverse  de  la  moelle  donne  lieu  à  la  paralysie  de  la  moitié 
correspondante  du  corps  en  arrière  de  la  lésion.  Magendie,  Flourens,  n'ont  pas  fait 
la  moindre  restriction  à  ces  pro[)Osilions  absolues. 

Dans  ces  derniers  temps,  les  expérimentateurs,  guidés  sans  doute  par  Tanatomie 
micrographique  qui  avait  montré  un  entrecroisement  partiel  des  fibres  dans  les 
faisceaux  de  la  moelle,  ont  cherché  à  reconnaître  si  des  effets  croisés  s'associent  aux 
effets  directs  de  la  moelle.  MM.  Brown-Séquard,  Schiff,  Yam  Kempen,  ont  cru 
constater  que  Faction,  en  partie  croisée,  de  la  moelle  s'exerçait  seulement  en 
avant  et  qu'elle  était  entièrement  directe  dans  les  régions  dorsale  et  lombaire. 
Le  dernier  a  observé  que  Thémiseciion  de  la  moelle  dans  la  région  cervicale  n'affai- 
blit pas  moins  le  membre  postérieur  opposé  à  la  lésion  que  celui  du  côte  cor- 
respondant, tandis  que  cette  hémisection,  faite  h  la  région  lombaire,  ne  paralyse 
que  le  membre  postérieur  du  même  côté,  mais  le  paralyse  entièrement.  Depuis,  ces 
hémisections  ont  été  irès-vaiiées,  et  l'on  a  vu,  en  général,  la  paralysie  complète  du 
côté  de  la  lésion  et  un  certain  affaiblissement  du  côté  opposé.  M.  Vulpian  a  constate 
aussi  que  l'irritation  d'un  cordon  antérieur,  en  donnant  lieu  à  des  contractions 
énergiques  du  même  côté,  en  produit  de  faibles  du  côté  opposé. 

Il  semble  que  la  transmission  des  impressions  sensitives  soit  aussi  en  partie 
croisée  ou  tout  à  fait  croisée  ;  car  à  la  suite  d'une  section  d'un  faisceau  postérieur» 
il  y  a,  comme  on  sait,  hyperesthésie  du  côté  de  la  section  et  affaiblissement  de  la 
sensibilité,  ou  légère  anesthésie  du  côté  opposé.  L'action  partiellement  croisée 
trouve  encore  une  preuve  en  sa  faveur  dans  cette  expérience  de  Van  Deen,  par  la  • 
quelle  on  seciionne  une  moitié  de  la  moelle  eu  arrière  de  l'épaule,  et  l'autre  moitié 
à  la  région  lombaire,  car  alors  le  pincement  d'un  membre  provoque  des  mouve- 
ments à  la  fois  dans  ce  membre  et  dans  celui  du  côté  opposé.  On  peut  donc  dire 
que  l'action  de  la  moelle  est  non  pas  entièrement  directe  comme  on  Ta  cru  si  long- 
temps, mais  en  grande  partie  directe  et  en  faible  partie  croisée^  tant  pour  la  trans- 
mission des  incitations  motrices  que  pour  celle  des  impressions  sensitives.  Toutes 
ces  |)articularités  trouvent  leur  raison  dans  la  décussalion  d'un  certain  nombre  de 
fibres  des  faisceaux  ou  des  commissures  de,  l'axe  gris. 

Voilà  pour  la  moelle  considérée  comme  conducteur  et  conducteur  double  ;  il 
reste  à  l'examiner  comme  centre  d'innervation,  et  notannnent  comme  centre  des 
actions  réflexes. 

IV.  —  ACTIOiSS  BÉFLEXES   DE  LA   MOELLE  ÉPINIÈRE. 

Procbaska  paraît  être  le  premier  (1)  qui  ait  appelé  Tattention  des  physiologistes 
sur  les  phénomènes  auxquels  on  a  donné  la  qualification  de  réflexes.  D'après  lui, 
les  impressions  produites  sur  les  nerfs  sensitifs  seraient  transmises  à  la  moelle,  qui, 
les  réfléchissant  sur  les  nerfs  moteut^s,  déterminerait  des  mouvements  très-variés. 
Les  mouvements  des  pattes  de  la  grenouille  décapitée,  que  l'on  provoque  par  Iq 

(1)  p*après  Rî,  Longet,  ouvr,  cité^  p.  23^. 
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placement  de  la  peau;  I*é(ernuinent,  la  toux  résultanl  d*unc  irrilatiou  portée  sur  la 
muqueuse  desToies  respiratoires,  les  cfTorts  qui  peuvent  se  produire  quand  une 
parcelle  alimentaire  ou  une  goutte  de  liquide  tombe  dans  la  trachée,  le  vonjisse- 
ment  provoqué  par  la  titillation  du  pharynx  ou  de  la  glotte,  le  rapprochement  des 
paupières  lorsqu'un  corps  étranger  menace  l'œil,  la  rétraction  des  membres  que 
Ton  pince  sur  un  individu  endormi,  les  mouvements  automatiques  effectués  dans 
certaines  maladies,  sont^  pour  cet  observateur,  des  phénomènes  réflexes.  On  peut  y 
ajouter  la  contraction  de  Tiris  due  à  l'impression  subite  d*unc  lumière  vive  sur 
l'œil,  l'afflux  de  la  salive,  des  larmes,  du  suc  gastrique,  du  suc  intestinal,  consécu- 
tivement à  l'application  d'un  stimulant  sur  la  muqueuse  buccale,  sur  la  conjonc- 
tive, sur  la  membrane  interne  de  l'estomac  et  de  Tintestin,  etc. 

L'action  réflexe  consiste  dans  une  impression  éprouvée  par  uu  nerf  sensitif, 
transmise  à  la  moelle  qui  réagit  par  l'intermédiaire  d'un  nerf  moteur  ou  autre,  et 
détermine  des  mouvements,  des  sécrétions,  des  excrétions,  etc.  Elle  comprend  donc 
plusieurs  éléments  distincts,  savoir  :  l""  l'impression  produite  sur  le  nerf  sensiiif; 
2"*  la  transmission  de  cette  impression  à  la  moelle;  3^  la  réaction  de  la  moelle  ; 
ti^  enfin  la  transmission  aur  parties,  par  les  nerfs  moteurs,  de  l'excitation  émanée 
de  ce  centre  nerveux.  Il  faut  conséquemment,  pour  qu'une  action  réflexe  puisse 
s'accomplir,  que  la  partie  où  elle  doit  se  produire  soit  en  communication  avec  la 
moelle  par  un  nerf  mixte  ou  bien  par  deux  nerfs,  l'un  sensitif,  l'autre  moteur,  et 
que  cette  moelle  soit  en  état  de  fonctionner  régulièrement.  Si  la  communication  entre 
la  moelle  et  la  partie  est  interrompue,  ou  si  elle  n'est  pas  double;  si  la  moelle  est 
détruite  on'dans  l'impossibilité  d'agir,  les  actions  réflexes  ne  peuvent  s'accomplir. 

Les  actions  réflexes  peuvent  être  divisées  en  plusieurs  groupes.  Dans  un  premier 
se  rangent  celles  qui  se  rattachent  aux  muscles  volontaires  et  à  la  vie  animale  ; 
dans  un  second,  celles  qui  se  rapportent  aux  muscles  involonLiires  et  h  la  vie  orga- 
nique; un  troisième  renferme  les  actions  qui  portent  à  la  fois  sur  les  uns  et  les 
autres. 

Les  mouvements  réflexes  qui  sont  effectués  par  les  muscles  volontaires  ou  j  ar 
ceux  qu'anime  le  système  cérébro-spinal  sont  nombreux.  On  peut  citer  les  sui- 
vants :  la  rétraction  d'un  membre,  même  de  deux  membres  à  la  suite  du  pince- 
ment de  ia  peau  d'un  de  ces  membres  ou  d'un  doigt,  sur  un  animal  décapité,  mam- 
mifère ou  reptile;  —  les  mouvements  ondulatoires  du  corps  des  serpents  privés  de 
la  tête  ou  ceux  de  tronçons  complètement  isolés;  —  le  claquement  des  dents  sous 
l'influence  d'une  impression  brusque  de  froid  à  la  peau  ;  —  le  clignement  des  pau- 
pières lorsqu'un  corps  étranger  s'approche  de  l'œil;  —  les  secousses  convulsives 
des  muscles  abdominaux  et  autres,  lors  des  efforts  de  vomissement;  —  celles  des 
muscles  du  thorax  dans  la  toux  ;  —  les  spasmes  des  muscles  du  périnée  dans  ce 
qu'on  appelle  l'orgasme  vénérien  ;  —  les  convulsions  que  provoque,  chez  les  en- 
fants, l'irritation  des  helminthes  sur  l'intestin;  —  les  convulsions  hystériques  qui 
ont  lenr  point  de  départ  dans  l'irritation  des  ovaires  ou  de  la  matrice,  etc. 

Les  mouvements  réflexes  qui  s'opèrent  dans  les  muscles  de  la  vie  organique  né 
sont  ni  moins  nombreux  ni  moins  intéressants  que  les  précédents.  Ainsi  le  resserre- 
ment de  ia  pupille,  par  suite  de  l'irritation  du  nerf  optique  ou  de  la  rétine  ;  — 
la  contraction  de  la  vessie,  du  rectum,  sous  rinflnence  de  la  distension  exagérée 
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de  ces  réservoirs  par  l'urine  ou  les  matières  stercorales;  —  la  contraction  des 
vésicules  séminales  lors  de  Fexcitation  de  la  verge  ou  de  la  muqueuse  de  Turëthre  ; 
les  contractions  violentes  des  piliers  de  la  panse  des  ruminants  lors  de  l'arrivée 
de  l'eau  froide  dans  cet  estomac  ;  —  les  vives  contractions  de  l'intestin  à  la  suite 
de  l'impression  d'une  substance  irritante,  d'un  purgatif  ;  —  les  énergiques  contracr 
tions  de  l'oesophage  lorsqu'on  cherche  à  l'isoler  de  la  trachée  ;  —  celles  du  cardia, 
dans  lequel  on  introduit  le  doigt,  du  vagin,  de  la  vulve  sous  l'influence  de  con- 
tacts connus.  Le  resserrement  des  vaisseaux  superficiels  par  l'action  du  froid  est 
encore  un  phénomène  de  ce  genre.  Enfin,  la  sécrétion  des  larmes  par  suite  du 
contact  d'un  corps  irritant  avec  la  pituiiaire  ou  la  conjonctive  ;  —  la  sécrélion 
de  la  salive,  du  suc  gastrique,  du  suc  intestinal  consécutivement  à  l'impression  de 
certains  agents  appliqués  sur  la  muqueuse  buccale,  stomacale  ou  intestinale,  sont 
des  phénomènes  réflexes  dont  nous  aurons  à  parler  plus  tard. 

Dans  les  conditions  pathologiques,  il  y  a  un  grand  nombre  d'actions  réflexes  qui 
méritent  d'être  rappelées  ici.  Lallemand  et  d'autres  ont  cité  des  exemples  d'aneucé- 
phales  chez  lesquels  tous  les  mouvements  constatés  devaient  évidemment  dériver 
de  ces  actions.  On  a  vu  un  enfant,  dont  le  crâne  avait  .été  complètement  vidé  pen- 
dant les  manœuvres  de  l'accouchement,  jeter  des  cris,  agiter  les  membres  quelque 
temps  après  l'opération.  La  dilatation  de  la  pupille  dans  les  aOections  vermineuses 
des  enfants;  —  l'agitation  de  la  queue  dans  celles  des  animaux;  —  les  mouvements 
spasmodiques  de  la  lèvre  supérieure  dans  les  coliques  des  solipèdes;  —  les  contrac- 
tions fréquentes  des  muscles  du  clitoris,  lora  de  l'émission  de  l'urine  chez  les 
femelles  en  rut;  —  la  rétraction  du  crémaster  et  du  cordon  testiculairc  dans  le 
cas  de  hernie,  sont  des  actions  que  tout  le  monde  a  pu  observer.  C'est  par  action 
réflexe  que  les  sécrétions  intestinales  s'activent  sous  l'influence  des  aliments  non 
digérés,  chassés  trop  vite  de  l'estomac  ; — que  les  contractions  antipéristaltiques 
de  l'estomac  naissent  dans  le  cas  d'étranglement,  de  volvulus;  —  que  les  contrac- 
tions intestinales  sont  surexcitées  par  la  présence  de  la  pelote  stercorale,  du  calcul, 
de  l'égagropile,  du  suppositoire,  etc. 

Les  caractères  des  mouvements  réflexes  méritent  une  attention  particulière.  Plu- 
sieurs observateurs  les  ont  notés  avec  beaucoup  de  soin.  D'abord  ils  s'opèrent  dans 
le  point  irrité  ou  très-près  de  ce  point,  ce  qui  pourrait  faire  croire  à  une  action 
directe,  telle,  par  exemple,  que  la  contraction  d'un  faisceau  de  muscle  détaché  que 
l'on  irrite  sur  le  cadavre.  Leur  étendue,  leur  intensité^  sont  généralement  en  rap- 
port avec  l'énergie  de  la  stimulation.  Ainsi,  lorsqu'on  pince  légèrement  un  doigt 
de  batracien,  il  y  a  un  léger  mouvement  du  doigt  qui  parfois  s'étend  déjà  au 
membre  entier;  si  le  pincement  est  fort,  le  mouvement  se  propage  à  tout  le  train 
de  derrière  ;  s'il  est  plus  fort  encore,  la  réaction  est  étendue  aux  quatre  membres  et 
à  tout  le  corps.  De  même,  si  l'on  vient  à  toucher  légèrement  un  point  de  la  peau 
d'une  couleuvre  ou  d'une  vipère  décapitée,  les  contractions  sont  limitées  à  une 
section  du  corps;  elles  s'étendent  d'un  bout  à  l'autre  si  la  stimulation  est  éner- 
gique. Lors  donc  que  l'irritation  arrive  à  la  moelle,  il  y  a  un  nombre  d'éléments 
aflectés,  impressionnés,  d'autant  plus  considérable  que  l'irritation  a  été  plus  forte, 
ou  bien  l'irritation,  une  fois  arrivée,  éprouve  une  irradiation,  une  diffusion  plus  ou 
moins  considérable. 
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Un  second  caractère  des  actions  réQexes,  c'est  de  s'adapter  à  un  but,  de  s'appro- 
prier à  une  destination  déterminée,  comme  si  elles  étaient  combinées  et  réglées  par 
des  déterminations  volontaires,  par  l'instinct,  l'intelligence.  Lorsque  la  patte  de  la 
^enouille  est  pincée,  elle  se  retire,  s'éloigne  du  corps  irritant;  les  deux  membres 
même  peuvent  s'éloigner  ensemble,  le  corps  entier  se  retirer  comme  pour  fuir. 
Quand  la  peau  est  irritée  par  un  caustique,  par  une  goutte  d'acide,  l'animal  cherche 
à  se  frotter,  et  s'il  se  sert  dans  ce  but  d'une  combinaison  qui  ne  réussit  pas,  il  en 
emploie  quelquefois  une  autre.  Si  l'on  opère  sur  le  serpent  décapité,  le  corps 
ondule  sur  le  sol  ;  ses  ondulations  se  rapprochent,  se  déplacent  comme  dans  la  rep- 
tation ordinaire;  l'individu  endormi  qui  éprouve  du  prurit  se  gratte;  il  retire  le 
pied,  la  main  que  l'on  irrite,  la  dégage  d'une  situation  pénible,  d'une  position 
fausse.  La  réaction  est  encore  plus  manifestement  réglée  et  calculée  sur  certains 
animaux  invertébrés.  La  mante  religieuse,  privée  de  sa  tête  et  de  son  premier  seg- 
ment thoracique,  résiste  aux  attaques,  d'après  Dugès,  se  défend  même,  cherche  à 
attaquer  à  son  tour,  à  blesser  la  main  ou  l'instrument  qui  l'agace;  l'abeille,  le 
frelon  décapités  font  onduler  les  anneaux  de  leur  abdomen,  sortent  les  segments 
de  leur  aiguillon,  et  cherchent  à  piquer  la  main  qui  les  touche.  Comme  tout  se 
passe  alors  de  la  même  manière  que  sur  i'animal  vivant,  il  est  permis  de  se  deman- 
der si  une  foule  d'actions  promptes,  exécutées  d'une  façon  uniforme,  par  une  sorte 
d'automatisme,  ne  s'effectuent  pas  normalement  sans  la  particip&ition  de  la  volonté. 
Beaucoup  d'entre  elles  paraissent  involontaires,  et  c'est  peut-être  une  condition 
favorable  à  leur  prompte  exécution  et  à  leur  sûreté. 

Ce  qui  tend  à  démontrer  que  ces  actions  réQexes  ne  sont  point  sous  la  dépen- 
dance de  la  volonté,  c'est  que  la  volonté  ne  peut  souvent  ni  les  empêcher,  ni  les 
modifier.  Le  clignement  des  paupières  à  l'approche  d'un  corps  dirigé  vers  l'œil 
'  s'effectue,  bien  que  l'individu  sache  que  ce  corps  ne  blessera  point  l'œil,  n'arrivera 
pas  même  à  le  toucher.  D'ailleurs,  les  mouvements  réflexes  qui  donnent  lieu  à  la 
toux,  à  Télernument,  à  la  déglutition,  aux  efforts  du  vomissement,  sont  d'un  auto- 
matisme invariable,  calculé,  réglé,  soumis  à  une  impulsion  invincible  sur  laquelle 
la  volonté  la  plus  énergique  n'a  qu'une  prise  très-bornée.  Il  est  donc  très-probable 
que,  sur  l'individu  vivant,  de  même  que  dans  les  conditions  expérimentales,  ces 
efforts  sont  réglés  et  exécutés  sans  la  participation  de  l'encéphale. 

Le  mécanisme  des  actions  réflexes  n'a  été  analysé  que  dans  ces  derniers  temps,  à 
compter  surtout  des  recherches  de  MQller  et  de  Marshall-Hall.  On  a  vu  comment 
divers  états  des  nerfs,  de  la  moelle,  et  les  conditions  particulières  de  l'organisme 
en  modifiaient  les  caractères. 

Les  impressions  produites  sur  les  nerfis  ne  donnent  pas  lieu  à  des  actions  réflexes 
d'une  é^le  intensité.  L'irritation  des  extrémités  sensitives  du  nerf  produit  un  effet 
plus  marqué  que  l'irritation  exercée  sur  l'ensemble  de  ce  nerf.  Ainsi  on  détermine 
des  mouvements  réflexes  plus  étendus  en  irritant  la  peau  qui  reçoit  les  rameaux 
sensitifs  qu'en  irritant,  soit  le  membre  dénudé,  soit  le  nerf  sous  la  peau,  ou  même 
ses  racines  à  leur  émergence.  Il  est  facile  de  provoquer  la  toux  en  stimulant  la 
muqueuse  des  voies  respiratoires,  tandis  qu'on  ne  produit  pas  ce  résultat,  d'après 
M.  Longet,  en  pinçant,  en  comprimant  ou  en  piquant  les  nerfs  vagues. 

Pour  que  l'action  réflexe  se  produise,  il  faut  que  la  moelle  puisse  réagir.  Les 
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réaclions  sbfil  (rautant  plus  prononcées  qu'elle  cî>t  mieux  isolée  de  renccpliale. 
Tous  les  expériincraalcurs  ont  eiïectivement  remarqué  que  les  phénomènes  réflexes 
présentaient  leur  maximum  d'intensité  après  la  décapitation  ou  la  section  de  la 
moelle.  Ils  sont  encore  très-évidents  sur  les  sujets  auxquels  on  a  pratiqué,  à 
l'exemple  de  Legallois,  la  section  de  la  moelle  à  la  région  lombaire.  Chez  eux,  on 
effet,  le  train  de  derrière  étant  tout  à  fait  isolé,  si  on  le  pique,  il  réagit  sans  que  le 
train  de  devant  pprçoive  Tirritation  ou  exécute  le  moindre  mouvement;  si  alors,  au 
contraire,  on  pique  le  train  antérieur,  il  se  meut,  et  le  postérieur  demeure  immo- 
bile. On  peut  ainsi  couper  la  moelle  en  plusieurs  segments,  constituer,  par  consé 
quent,  plusieurs  centres  d'actions  réflexes  agissant  dans  une  complète  indépendance  : 
rirritaiion  produite  sur  la  portion  du  corps  qui  reçoit  les  nerfs  d'un  tronçon  de 
moelle  donne  lieu  à  d&s  mouvements  dans  cette  portion  sans  que  les  autres  éprou- 
vent la  moindre  secousse,  comme  si,  suivant  les  expressions  de  Legallois,  chaque 
partie  du  tronc  avait  le  principe  de  sa  sensibilité  et  de  son  mouvement  dans  la  région 
de  moelle  d*où  elle  tire  ses  nerfs. 

Tant  que  la  moelle  reçoit  du  sang  artériel,  les  actions  réflexes  s'opèrent  avec 
énergie.  Elles  durent  plus  longtemps  chez  les  animaux  décapités  dont  le  cœur 
bat  encore  pendant  p1usieui*s  heures,  et  surtout  chez  ceux  dont  la  circulation  est 
entretenue  par  la  respiration  artificielle  que  sur  les  animaux  tués  par  hémorrhagic 
ou  asphyxiés.  Elles  cessent  bientôt  sur  les  sujets  auxquels  on  lie  Taorte;  sur  ceux 
dans  les  vaisseaux  desquels  on  injecte  des  poudres  capables  de  produire  des  embo- 
lies capillaires;  mais  ici  on  a  un  effet  complexe  :  faible  réaction  de  la  moelle  peu 
arrosée;  faible  contraction  musculaire  faute  de  sang  artériel. 

Les  actions  réflexes  s'exagèrent  lorsque  la  suceptibilité  de  la  moelle  s'accroît,  par 
exemple»  lorsque  la  sensibilité  générale  s'exalte  par  le  fait  de  douleurs  vives,  de  . 
plaies,  d'opérations  chirurgicales.  C'est  ainsi  du  moins  qu'on  explii^ue  la  réaction 
énergique  qui  provoque  les  contractions  permanentes  du  tétanos,  les  contractions  et 
les  secousses  de  l'empoisonnement  par  la  strychnine.  Les  plaies  propres  de  la  moelle 
donneraient  lieu  à  une  telle  exagération  de  sa  scnsibilîlté  ou  de  ses  réactions  qu'à  la 
suite  d'une  lésion  expérimentale,  (l'une  section  de  faisceaux,  l'excitation  de  quelques 
parties  de  la  face  pourrait  faire  naître,  sur  le  C()chon  d'Inde,  d'après  M.  Brown- 
Séquard,  des  convulsions  épilepiiformes;  mais  ce  résultat  est  loin  d'être  constant. 
Je  n'ai  pu  l'obtenir  sur  les  grands  animaux,  et  notanunent  sur  un  porc  conservé 
pendant  plusieurs  mois  après  la  section  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle. 
Daiis  les  conditions  expérimentales,  on  exagère  les  phénomènes  réflexes,  sur  le 
train  postérieur^  à  mesure  qu'on  raccourcit  le  tronçon  de  moelle  par  lequel  ils 
s'effectuent. 

Comment  les  phénomènes  réflexes  s'opèrent-ils  dans  la  moelle,  et  quelle  en  est 
la  nature? 

On  a  fait  dépendre  d'un  pouvoir  perceptif,  d'un  jwuvoir  réflexe  de  la  moelle  les 
phénomènes  dont  il  s'agit;  on  les  a  quelquefois  presque  assimilés  b  des  détermina- 
tions instinctives,  à  des  impulsions  volontaires.  Il  ne  serait  pas  difficile,  si  l'espace 
le  permettait,  de  montrer  que  ces  explications  ne  rendent  compte  d'aucune  parti- 
cularité des  actes  dont  on  cherche  la  raison.  Tout  ce  qu'on  peut  dire  à  ce  sujet 
ne  saurait  actuellement  dissiper  l'obscurité  qui  enveloppe  ces  actions  nerveuses 


FONCTIONS  DE  LA  MOELLE  ÊPINIÈRE*  \U5 

avec  toutes  les  autres,  li  faut  s'en  tenir  à  l*étude  des  phénomènes,  au  point  de 
¥uc  de  leurs  dindidons  et  de  leurs  caractères.  Or,  nous  savons  déjà  quelle  est  la  part 
des  nerfs  dans  les  actions  réflexes;  ils  reçoivent  et  transmettent  les  impressions  à  la 
moelle  par  leurs  filets  sensitife;  ils  envoient  aux  parties  les  excitations  motrices 
par  leurs  filets  moteurs;  la  moelle  perçoit  les  impressions,  sans  que  l'individu  eu  ait 
conscience;  elle  les  perçoit  dans  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  ;  elle  excite 
le  mouvement  et  disperse^  irradie  les  irritations,  probablement  par  sa  substance 
grise,  qui  est  essentiellement  active,  et  dont  la  destruction  supprime  toute  action 
réflexe.  Rien  ne  démontre  qu'il  y  ait,  pour -ces  actions,  on  appareil  spécial,  comme 
le  supposait  Marshall-Hall,  des  filets  incidents  ou  excitateurs  provenant  des  racines 
supérieures  pour  porter  à  la  substance  médullaire  les  impressions  recueillies,  et 
des  filets  réfléchis  arrivant  aux  racines  inférieures  pour  leur  amener  les  incitations 
motrices  dues  à  l'activité  de  la  moelle.  Gomme  toutes  les  fibres  sensitives  et  mo- 
trices des  nerfs  viennent  plonger  dans  la  substance  grise,  elles  peuvent  parfaite- 
ment remplir  l'ofiice  des  fibres  spéciales  imaginées  par  le  physiologiste  anglais.  Aussi 
est-il  plus  sage  de  dire,  avec  Mûller  :  Les  fibres  sensitives  apportent  les  impressions 
à  la  moelle  qui  réagit  en  vertu  de  son  pouvoir  spécial,  et  développe  des  excita- 
tions motrices  que  les  racines  inférieures  conduisent  au  système  musculaire. 

JDe  ce  que  la  moelle  jouit  de  la  faculté  d'exciter  des  mouvements  sans  la  partici- 
pation de  l'encéphale,  il  ne  faudrait  pas  en  conclure,  avec  certains  auteurs,  qu'elle 
sent  à  sa  manière  les  impressions  extérieures,  qu'elle  ordonne  des  mouvements 
réglés  et  calculés.  Elle  agit  évidemment  sans  qu'elle  ait  et  sans  qu'elle  donne  à 
l'être  conscience  de  ses  opérations. 

Quoique  la  moelle  ne  forme  qu'un  organe  simple,  un  organe  dans  lequel  les  irri- 
tations se  dispersent  et  les  réactions  deviennent  diffuses,  il  s'y  fait  cependant  des 
localisations,  mal  circonscrites  sans  doute,  mais  qui  se  traduisent  aux  yeux  de  l'ob- 
servateur attentif.  Déjà  ses  deux  moitiés  sont  distinctes  et  fonctionnent  presque 
indépendamment  l'une  de  l'autre.  Il  s'y  forme  des  départements  qui  se  distinguent 
par  les  nerfs  que  chacun  fournit,  et  surtout  par  les  organes  auxquels  ces  nerfs  se 
rendent.  Quand  une  faible  irritation  se  produit,  elle  ne  donne  souvent  lieu  qu'à 
une  réaction  faible,  limitée  au  côté  d'où  elle  émane.  Si  elle  est  plus  forte,  la  réac- 
tion s'étend  à  l'autre  côté,  dans  la  région  correspondant  à  celle  d'où  l'irritation  est 
partie.  L'irradiation  ne  devient  très-étendue  qu^autant  qu'elle  dérive  d'une  irri- 
tation très-intense. 

La  tendance  à  la  formation  de  centres  distincts  se  réalise  dans  l'expérience  dc^ 
Legallois,  par  laquelle  la  moelle  étant  partagée  en  plusieurs  segments,  fait  de  chacun 
nne  sorte  d'organe  indépendant,  exerçant  ses  actions  réflexes,  entretenant  pour  un 
instant  la  vie  dans  la  partie  qui  en  reçoit  ses  nerfs.  Aussi  les  physiologistes  incli- 
nent-ils à  faire  des  centres  d'innervation,  par  exemple  pour  les  mouvements  de 
riris,  pour  l'action  des  organes  génitaux;  ils  appellent,  d'après  Budgc  et  Waller» 
centre  cilio-spinal,  la  portion  de  moelle  comprise  enu*e  les  premières  paires  cervi- 
cales et  la  sixième  dorsale,  portion  qui  influencé  les  mouvements  de  l'iris  par  l'in- 
ternoédtairc  du  filet  cervical  du  grand  sympathique;  ils  considèrent  de  même 
coaime  centre  génito-spinal  une  portion  lombaire  de  la  moelle  tenant  sous  sa  dépen- 
dance les  mouvements  des  dernières  parties  de  l'intestin,  de  la  vessie,  des  réser* 
G.  COLIN.  —  Physiol.  comp.  2®  édil.  i  —  10 
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Toirs  sémiaaux,  par  Iliitertiiédiaire  des  filets  lombaires  du  sympathique.  Évîdem- 
meut,  ces  détenuinatioos  sont  foodies  jusqu'à  un  certain  poiot,  mais  il  ne  faut  pas 
y*  attacher  trop  d'importance. 

y.  —  Action  de  la  moelle  sur  différentes  fonctions. 

la  moelle  épinière,  indépeudaimiientde  son  rôle  conune  otgioe  de  transmission 
et  d'action  réflexes,  est  chargée  d'exercer  une  certaine  iofluencesor  lalocomotion, 
sur  les  mouvements  respiratoires,  la  circulation»  la  nutrition  et  les  sécrétions.  II 
dut  voir  en  quoi  elle  consiste. 

L'influence  que  la  moelle  exerce  sur  les  mouvements  volontaires  parait  se  ratta- 
cher ^  une  sorte  de  coordination  comparable  à  celle  du  cervelet,  coordination  qui 
ne  peut  s' accomplir  sans  le  concours  de  la  sensibilité.  €'est  par  celle-ci  que  rani- 
mai juge  de  la  régularité  des  mouvements,  de  leur  association,  de  leur  adaptatioa 
plus  ou  moi^s  parfaite  au  but  à  remplir.  On  conçoit  donc  que  la  suppression  delà 
sensibilité  puisse  jeter  quelque  trouble  dans  les  actes  locomoteurs.  Van  Deen  a  con- 
staté, en  eOet,  que  la  section  des  racines  postérieures  donne  lieu  à  uu  désordre  mar- 
qué dans  les  mouvements  volontaires.  Dans  ce  qu'on  appelle  l'alaxie  locomotrice,  il 
y  a  atrophie  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle,  et  même  souvent  des  racines  sen- 
sitives  qui  en  émanent;  aussi  incline-t-on,  à  considérer,  d'après  Todd,  les  cordons 
supérieurs  comme  chargés  de  coordonner  les  mouvements  volontaires,  de  lier  les 
actions  partielles  de  la  moelle  en  action  d'ensemble.  Cette  déduction  est  peut-être 
un  peu  forcée»  On  constate,  en  eflet,  uu  désordre  prononcé^  souvent  une  irrégula- 
rité très-notable  des  mouvemeols  volonuires,  comme  je  l'ai  vu  sur  de  jeunes  tau- 
reaux e(  des  béliers,  à  la  suite  de  la  section  des  cordons  postérieurs  et  des  racines 
Gorrespondauies de  quelques  paires  nerveuses;  mais  il  me  semble  que  l'irrégularité 
observée  tient,  pour  une  grande  part,  aux  troubles  que  la  vivisection  apporte  dans 
les  fonctions  de  la  moelle  ;  car  souvent  cette  perturbation  est  déjà  très-grande,  alors 
qu'on  a  seulement  ouvert  le  canal  vertébral  et  mis  sa  moelle  à  découvert 

L'influence  de  b  moelle  sur  les  mouvemenls  respiratoires  est  incontestablement 
mieux  dessinée  que  la  précédente  et  elle  a  des  raisons  anatomiques  sur  lesquelles 
Ch.  Bell  a  appelé  l'attention  des  physiologistes.  D'après  lui  le  cordon  latéral  donnerait 
naissance,  par  le  bulbe  rachidlen,  au  facial,  au  glosso-pharyngien  et  au  pneumo- 
gastrique; par  la  moelle,  à  l'accessoire  de  Willis,  au  diapbragmatique,  au  respira- 
toire externe  du  tronc  (uu  des  thoraco-nmscttlaires),  et  enfin  aux  intercostaux,  com- 
posant par  leur  ensemble  le  système  des  nerfs  respiratoires.  Ce  système,  qu'il  tire 
son  origine  du  cordon  latéral  ou  d'un  autre,  ne  puise  cependant  pas  dans  la  moelle 
6piniène  même  le  principe  de  son  action;  ce  principe  lui  vient  d'une  autre  source 
et  lui  est  seulement  transmis  par  cet  organe.  £n  voici  la  preuve.  Galien  avait  déjà 
¥u  que  la  section  de  la  moelle  au  niveau  de  la  première  vertèbre  dorsale  paralyse 
les  intercostaux,  et  que  cette  section  vers  le  milieu  du  cou  paralyse  à  la  ibis  ces 
muscles  avec  le  diaphragme,  et  arrête  ainsi  la  respiration.  Legailois(l),  en  répétant 
ees  expériences,  a  observé  qu'après  la  section  de  la  moelle  très-près  de  la  tête«  ou 

(1)  Legallois,  Expériences  sur  le  principe  de  la  viCy  p.  3A,  36, 37,  38  et  suiv. 
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après  la  décapitation,  les  seuls  mouvements  respiratoires  sont  anéantis.  Gomment 
se  fait-il,  se  demande  cet  ingénieux  expérimentateur,  que  dans  cette  circonstance 
iesseub  OMNiTements  respiratoires  soient  snspendas,  alors  que  tons  les  autres  sub- 
sistent 7  Les  premiers  n'ont  donc  pas  la  même  source  que  les  seconds  ;  if  faut  que 
ces  mouvements  respiratoires  tirent  leur  principe  d'une  autre  partie,  et  cette  autre 
partie,  c'est  le  cerveau,  non  le  cerveau  tout  entier,  mais  un  point  assez  circonscrit 
de  k  moelle  allongée,  vers  l'origine  des  nerfs  de  la  huitième  paire.  C'est  là  que 
pour  loi  réside  «  le  premier  mobile  de  la  respiration  •  exerçant  son  action  par  l'in- 
termédiaire de  la  moelle  épinière,  qui  devient  seulement  un  agent  secondaire^  un 
simple  conducteur.  Ce  rôle  de  conducteur  transmettant  l'action  d'un  centre, 
d'un  loyer  régulateur,  a  été  mis  en  évidence  de  la  manière  la  plus  complète  par 
M.  Floorens.  Le  savant  physiologiste  a  montré,  en  effet,  que  la  moelle  allongée  est 
le  point  de  départ  et  le  régulateur  des  mouvements  respiratoires.  Par  diverses  expé- 
riences habilement  combinées,  il  a  prouvé  qu'aucun  de  ces  mouvements,  pris  à  part, 
oe  contient  en  soi  le  premier  principe  de  son  action,  «  que  nul  d'entre  eux  n'a  de 
privilège  et  ne  survit  qu'autant  qu'on  respecte  son  origine  ;  que  d'aucun,  pris 
séparément,  ne  dépend  l'existence  de  tous  les  autres,  et  qu'enfin  tous  ne  subsistent 
que  tant  qu'ils  ^nt  en  communication  avec  le  point  appelé  le  nœud  vital  do  sys* 
tème  nerveux  •. 

Quoique  la  plupart  des  expérimentateurs  s'accordent  à  dénier  aut  faisceaux  laté* 
raox  de  la  moelle  l'office  que  leur  attribuait  sans  preuves  Ch.  Bell,  cet  office  ne  me 
semble  pas  tout  à  fait  fictif.  M.  Longet  (1}  a  constaté  que  la  section  des  cordons  su- 
périeurs et  inférieurs  de  la  moelle  à  la  région  du  cou  ne  détermine  pas  de  gène  sen- 
sible dans  la  respiration,  comme  si  les  mouvements  respiratoires,  dans  ce  qu'ils  ont 
d'automatique,  ne  dépendaient  pas  de  ces  cordons.  De  plus  Schiff  a  vu,  sur  le  chien, 
qu'après  la  section  d'un  cordon  latéral  de  la  moelle  la  respiration  est  et  demeure 
suspendue  de  ce  côté  pendant  plusieurs  semaines.  Il  n'est  pas  invraisembfable,  ainsi 
que  le  pense  M.  Longet,  que  les  cordons  latéraux  tiennent  sous  leur  dépendance  les 
mouvements  respiratoires^  dans  ce  qu'ils  onted'involontaire,  tandis  que  les  cor- 
dons antérieurs  les  tiennent  dans  certaines  limites  sous  l'empire  de  fa  volonté. 

La  moelle  a  sur  l'actioD  du  cœur  et  sur  la  circulation  générale  une  influence 
propre  qu'elle  n'eAiprunlepas  à  d'autres  parties  du  système  nerveux.  Le  rôle  qu'elle 
joae  ici,  méconnu  des  anciens,  a  été  signalé  par  Lcgallois.  Cet  expérimentateur, 
avant  de  rechercher  les  effets  produits  par  la  destruction  totale  de  la  moelle,  essaye 
de  déterminer  ceui  qui  peuvent  résulter  de  destructions  partielles  :  ainsi,  à  l'aide 
d'an  stylet,  il  détruit  sur  un  lapin  la  portion  lombaire  de  cet  organe  ;  bientôt  la 
respiration  s'arrête,  fa  mort  arrive  au  bout  de  trois  minutes  et  demie  et  Tinsuilla- 
tion  pulmonaire  reste  sans  effet.  .Sur  un  deuxième  lapin,  destruction  de  la  portion 
dorsale  :  la  mort  survient  au  bout  de  trois  minutes,  et  l'insufflation  ne  peut  ranimer 
les  mouvements  respiratoires.  Sur  un  troisième,  destruction  de  la  ftioelle  cervicale  : 
fa  vie  s'éteint  plus  vite  encore  et  l'insufflation  ne  peut  la  faire  renaître.  Ënfiju,  sur 
d'autres,  la  destruction  totale  de  la  moelle  arrête  subitement  la  circulation.  Les 
mouvements  cardiaques  qui,  alors,  persistent  encore  quelques  instants,  comme 

(1)  Lon^t^  Traiié  de  physiologie^  t.  111^  p.  364» 
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ceux  du  cœur  arraché  et  séparé  du  corps,  a  sont  des  mouvements  sans  force, 
incapables  d'entretenir  le  cours  du  sang  et  parfaitement  analogues  aux  mou- 
vements d'irritabilité  qu'on  observe  dans  les  autres  muscles  plus  ou  moins  long- 
temps aprèsia  mort  )>.  Legallois  conclut  de  ces  expériences  et  de  beaucoup  d'autres, 
que  le  cœur  «  puise  dans  tous  les  points  de  la  moelle  le  principe  de  ses  forces  » , 
tandis  que  les  autres  parties  n'empruntent  le  principe  de  leur  vitalité  qu'à  la  seule 
portion  de  moelle  d'où  elles  tirent  leurs  nerfs.  C'est  ainsi  que  fut  renversée  cette 
théorie  de  Haller  qui  regardait  l'action  du  cœur  comme  indépendante  de  Tinfluence 
nerveuse. 

L'influence  de  la  moelle  sur  la  circulation  est  exagérée.  Aussi  les  idées  de  Legallois 
n'ont-elles  pas  été  acceptées  sans  réserve.  M.  Flourens  a  observé  qu'après  la  des- 
truction de  cet  organe,  la  circulation  s'entretient  plus  longtemps  que  ne  l'avait  dit 
Legallois;  il  a  constaté,  en  outre,  que  la  destruction  partielle  de  la  moelle  ralentit  la 
circulation  dans  les  parties  correspondantes  à  la  région  lésée.  Depuis,  d'autres  expéri- 
mentateurs, M.  Brown-Séquard  entre  autres,  ont  vu  des  animaux  survivre  longtemps 
à  la  destruction  de  la  moelle  lombaire.  On  a  même  attaché  tant  d'importance  à  quel- 
ques-uns des  résultats  de  ce  genre,  qu'on  a  mis  en  doute  l'influence  de  la  moelle 
sur  l'action  du  cœur  :  mais  elle  ne  saurait  être  niée.  Tous  les  physiologistes 
habitués  aux  recherches  expérimentales  ont  pu  la  constater.  M.  Longet  ayant 
décapité  deux  chiens  a  vu  les  battements  du  cœur  s'affaiblir  et  cesser  plus  vile  sur 
celui  dont  la  moelle  était  détruite  que  sur  l'autre.  Il  est  très-facile  de  s'assurer  que 
les  irritations  portées  sur  la  moelle  modifient  très-rapidement  le  rhythme  des  con- 
tractions du  cœur  ;  que  sa  destruction,  particulièrement  dans  la  région  dorsale,  les 
affaiblit  très-sensiblement.  Il  est  bien  entendu  que  pour  arriver  à  des  résultats  con- 
cluants il  faut  opérer  dans  des  conditions  simplifiées  et  prendre  des  termes  de  com- 
paraison :  d'une  part,  décapiter,  par  exemple,  deux  animaux  de  même  espèce  et  de 
même  âge,  irriter  sur  l'un  la  moelle  épinière,  sur  l'autre  la  laisser  intacte  ;  d'autre 
part  entretenir  la  vie  de  deux  animaux  par  la  respiration  artificielle  en  laissant  au 
premier  la  moelle  intacte  et  en  détrj^sant  celle  du  second  à  l'aide  d'un  stylet.  Si  l'on 
ne  prend  pas  ces  termes  de  comparaison,  si  l'on  ne  détruit  pas  constamment  les 
mêmes  régions  de  la  moelle  et  des  régions  de  même  étendue,  on  obtient  des  résultats 
divers,  ambigus,  au  milieu  desquels  il  est  difficile  de  séparer  les  effets  du  trouble,  de 
la  suspension  des  mouvements  respiratoires  de  ceux  qui  dérivent  directement  do 
l'action  spéciale  de  la  moelle  sur  la  cœur. 

Il  est  certain  que^  indépendamment  de  son  influence  générale  sur  la  circulation, 
la  moelle  doit  en  exercer  une  partielle  sur  chaque  région  du  corps;  la  première, 
par  toute  sa  masse,  la  seconde,  par  chacun  de  ses  segments.  Évidemment  elle  doit 
agir  spécialement,  comme  le  disait  M.  Flourens,  sur  les  parties  du  corps  auxquelles 
elle  donne  des  nerfs.  Ainsi  la  moelle  dorsale  doit  exercer  une  influence  plus  spé- 
ciale sur  le  cœur  que  la  moelle  lombaire,  puisque  la  première  donne  les  divisions 
qui  s'anastomosent  avec  les  filets  et  les  ganglions  destinés  à  cet  organe,  filets  et 
ganglions  qui  servent  d'intermédiaires  entre  elle  et  l'organe  central  delà  circulation. 
£u  effet,  H.  et  £.  Cyon  ont  constaté  qu'après  l'extirpation  des  ganglions  cervicaux 
inférieurs  et  des  premiet*s  thoraci(|ues  les  irritations  |K)rtées  sur  la  moelle  épinière 
restent  sans  action  sur  le  cœur. 
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D*après  Volkmann,  la  moelle  épinière  aurait  aussi  une  influence  très-marquée 
sur  l'acUou  des  cœurs  lymphatiques  des  reptiles.  Il  les  a  vus  cesser  de  battre  chez 
les  grenouilles  par  le  fait  de  la  destruction  de  la  moelle  épinière. 
Nous  aurons,  du  reste,  à  revenir  sur  ces  points  au  chapitre  de  la  circulation. 
La  moelle  exerce  sur  la  nutrition  une  influence  incontestable  qu'il  est  difficile 
de  préciser;  elle  Texerce  en  partie  directement,  en  partie  par  Tintermédiaire  du 
cœur  et  de  la  circulation  générale.  Ce  n'est  que  par  les  faits  pathologiques  qu'elle 
se  décèle.  On  voit,  dans  les  maladies  de  cet  organe,  la  nutrition  devenir  languis- 
sante, principalement  aux  membres  postérieurs,  au  point  que,  sur  l'homme 
comme  sur  le  chien,  l'atrophie  musculaire  s'y  produit,  et  donne  lieu  à  un  affaiblis- 
sement considérable. 

Elle  a  encore,  dit-on,  une  influence  marquée  sur  les  sécrétions;  car  on  a  vu,  par 
•  exemple,  l'urine  se  modiûer,  devenir  acide,  et  d'autres  fois  présenter  une  grande 
tendance  au  développement  de  l'ammoniaque  ;  mais  on  n'a  pas  suffisamment  tenu 
compte  du  régime  des  animaux,  de  la  ûèvre  qu'ils  éprouvent  lors  des  mutilations 
de  la  moelle,  de  l'abstinence  à  laquelle  ces  mutilations  les  condamnent,  toutes  dr- 
consunces  qui  suffisent,  par  elles-mêmes,  pour  modifier  la  réaction  et  les  caractères 
de  l'urine.  Au  surplus,  dans  quelques  cas,  l'irritation  traumatiquc  de  la  moelle 
pent^  comme  Bellingeri  l'a  observé  sur  le  mouton,  s'étendre  aux  parties  voisines, 
produire  ainsi  la  péritonite,  la  néphrite,  et  donner  lieu^au  trouble  de  l'urine,  ou 
cette  irritation,  en  rendant  difficile  la  flexion  des  reins,  et  pénible  l'expubion  de 
l'urine,  peut  également  entraîner  quelques  altérations  de  ce  liquide. 

On  ne  sait  pas  bien  jusqu'à  quel  point  la  moelle  influence  la  sécrétion  du  sperme; 
On  a  vu  des  paraplégiques  chez  lesquels  cette  sécrétion  s'était  maintenue  ;  on  a 
même  prétendu  que  les  irritations  de  la  moelle  sollicitaient  les  émissions  sperma- 
tiqoes,  accompagnées  d'une  érection  plus  ou  moins  prononcée.  Chez  les  chevaux 
entiers  que  l'on  a  tués  par  la  section  de  la  moelle  à  l'occiput,  on  observe  presque 
toujours  une  abondante  éjaculation  coïncidant  avec  d'énergiques  contractions  des 
ailles  abdominaux^  avec  des  mouvements  coovulsifs  au  périnée,  et  un  relâche- 
ment des  sphincters;  mais  cela  arrive  également  lors  des  lésions  de  la  moelle  allon- 
gée et  même  pendant  l'agonie  des  animaux  qui  succombent  à  l'effusion  du  sang. 

Il  n'est  pas  non  plus  démontré  que  la  moelle  ait  une  influence  spéciale  sur  la 
calorification.  Brown-Séquard  et  Schiff ont  bien  vu  la  température  s'élever  dans  les 
parties  du  côté  correspondant  à  une  hémisection  de  la  moelle,  et  baisser  du  côté 
opposé.  On  a  bien  observé,  en  général,  un  abaissement  de  température  dans  les 
parties  depuis  longtemps  paralysées  à  la  suite  de  lésions  médullaires;  mais  tout  cela 
dérive  en  apparence  des  modifications  éprouvées  par  la  circulation  ralentie  et  par 
la  natrilion  devenue  languissante.  Il  est  clair  que  les  effets  immédiats  des  lésions 
ne  doivent  pas  être  identiques  avec  leurs  effets  plus  ou  moins  éloignés,  et  que  ces 
eflels,  quels  qu'ils  soient,  doivent  tenir  surtout  à  des  modifications  imprimées  tant 
à  la  circulation  qu'aux  actions  chimiques,  sources  principales  de  la  chaleur  animale. 
Bien  que  le  système  musculaire  de  la  vie  organique  reçoive  la  plupart  de  ses 
nerfs  du  grand  sympathique,  l'action  de  ce  système  n'est  pas  en  dehore  des  in- 
fluences de  la  moelle.  Si  une  excitation  vive  de  la  moelle  provoque  des  contrat- 
tioos  énergiques  àe  Tintestin,  de  la  vessie^  par  contre  l^s  n^aludies  de  c^t  organe  ^u\ 
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produisent  la  paraplégie  entrafnent  une  certaine  atonie  du  tube  digestif,  de  la 
vessie,  la  constipatioa  et  la  rétention  d*arine  ;  mais  il  faut  se  rappeler  que  ces  deux 
effets  ont  en  grande  partie  pour  cause  la  paralysie  plus  ou  moins  marquée  des  puis- 
sances aniîliaires  de  la  défécation  et  de  l'émission  de  Turine. 


¥1.  -*-  Mouvements  de  la  moelle  épiniëre. 

Noos  avons  vu  plus  haut  que  les  mouvements  de  l'encéphale  dus  k  Tinfluence  de 
la  respiration  et  des  pulsations  artérielles  étaient  très-restreints,  en  raison  de  l'adap- 
tation exacte  du  crâne  sur  l'encéphale.  Ici  les  dispositions  anatoiniques  sont  très- 
différentes.  La  moelle  n'occupe  pas,  à  beaucoup  près,  toute  la  capacité  du  canal 
vertébral,  et  si  sa  locomotion  est  restreinte^  ce  n'est  pas  faute  d'espace. 

On  a  admis,  depuis  longtemps,  l'existence  des  déplacements  de  la  moelle  diaprés 
l'hypothèse  suivant  laquelle  la  dure-mcre  éprouverait  des  mouvements  plus  ou 
moins  étendus.  Portai  parait  le  premier  les  avoir  observés  très-nettement  à  la  région 
cervicale  d'un  enfant  affecté  de  spina  bifida;  il  a  vu  la  moelle  se  soulever,  se  gon- 
fler lors  de  l'expiration,  et  d'autant  plus  que  cette  expiration  était  plus  profonde. 
Magendie  les  a  observés  sur  le  chien,  les  enveloppes  non  ouvertes,  à  la  région  dor- 
sale. Mais  d'autres  expérimentateurs  et  M.  Longet  n'ont  pas  réussi  à  les  constater. 
Aussi  n'est-on  pas  bien  fixé  sur  leur  réalité  ni' sur  leurs  caractères  spéciaux. 

Il  est  clair,  ce  me  semble,  que  ces  mouvements  doivent  se  produire  dans  cer* 
taines  limites,  et  par  suite  des  déplacements  du  liquide  céphalo-rachidien  et  par 
le  fait  des  mouvements  respiratoires. 

Le  liquide  sous-arachnoîdien,  si  abondant  chez  les  grands  animaux,  se  déplace 
manifestement,  surtout  près  de  la  tête  et  à  la  région  lombaire,  comme  on  peut 
s'en  assurer  en  enlevant  l'arc  supérieur  de  l'atlas  on  celui  de  quelques-unes  des 
vertèbres  des  lombes,  soit  qu'on  laisse  les  enveloppes  intactes,  soit  qu'on  incise  la 
dure-mère  et  le  feuillet  externe  de  l'arachnoïde  ;  il  tend  à  fuir  vers  les  parties 
déclives,  à  descendre  vers  la  base  du  cou,  lorsque  la  tète  se  relève,  à  passer  vers 
les  lombes  quand  ou  soulève  le  corps  sur  les  membres  abdominaux.  On  le  voit  aloi^ 
s'accumoler  dans  ces  points,  distendre  les  enveloppes,  acquérir  une  tension  telle 
que  si  on  les  piqne,  il  s'échappe  en  jet  continu,  souvent  à  une  dislance  de  plus  d'un 
décimètre.  On  observe,  dans  ce  cas,  que  le  jet  légèrement  saccadé  qui  grandit  dans 
l'expiration  faiblit  dans  l'inspiration.  Une  fois  que  la  plus  grande  partie  du  li- 
quide s'est  écoulée,  le  jet  devient  intermittent,  s'arrête  au  moment  de  l'inspiration, 
reprend  avec  l'expiration,  surtout  si  elle  devient  profonde.  Or,  comme  les  enve^ 
loppes  spinales  reposent  sur  les  sinus  vertébraux,  tandis  qu'elles  sont  libres  en  haut, 
il  est  évident  que  l'affaissement  et  le  soulèvement  de  ces  sinus  doivent  donner  lieu 
à  un  affaissement  et  à  un  soulèvement  correspondants  de  la  moelle  et  de  ses  enve- 
loppes intactes.  Ce  soulèvement  est  difficile  à  voir  sur  les  petits  animaux^  parfois 
même  tout  à  fait  inappréciable,  mais  il  devient  très-sensible  sur  les  grands,  tels  que 
le  taureau,  la  vache,  que  l'on  maintient  couchés  et  entravés.  Si  dans  ces  condi- 
tions on  fait  une  petite  incision  à  un  sinus  vertébral,  on  voit  le  sang  s'en  échapper 
par  saccades,  isochrones  avec  l'expiration  ;  il  s'en  écoule  des  quantités  énormes, 
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jasqa*à  300  à  550  grammes  par  minute»  comme  si  l'on  avait  ouvert  une  veine 
volumineose,  la  saphène,  la  mammaire. 

Lorsque  la  moelle  est  dénudée  sur  une  assez  grande  longueur  par  suite  de  Texci- 
sion  de  la  dure-mère  et  de  l'arachnoïde,  ses  mouvements  n'en  deviennent  que  plus 
sensibles  et  plus  étendus,  et  [cela  se  conçoit  encore  parfaitement,  puisque,  dans  ce 
cas,  elle  s'applique  sur  les  sinus,  dont  elle  doit  suivre  le  gonflemeot  ec  l'affarnse- 
ment  alteniatî6.  C'est  dans  de  tellts  conditioiis,  sur  le  taureau  couché  et  même 
debout,  que  j'ai  constaté  très-nettement  les  mouvements  de  la  moelle,  à  savoir  le 
soulèvement  dans  l'expiration,  l'affaissement  dans  riospiration.  Cependant,  par 
instants,  ces  mouvements  cessent  d'une  façon  à  peu  près  com{^ète^  comme  Magendie 
l'avait  fort  bien  dit,  d'après  ses  observations  sur  le  chien. 

Les  mouvements  de  la  moelle  épiniére  me  paraissent  donc  consister  dans  un  sou- 
lèvement et  un  affaissement  en  masse  qui  éloignent  et  rapprochent  alternativement 
cet  organe  du  corps  des  vertèbres.  Ils  semblent  résulter  du  gonflement  et  de  l'af- 
£iissenient  des  sinus  vertébraux  par  le  fait  des  mouvements  respîratoîreSb 

La  moelle,  prise  en  masse  avec  ses  enveloppes,  éprouve  aussi  des  mouvements 
d'expansion  et  de  retrait,  mais  C8Ux-4ci  sont  partiels  :  il  y  a  expansion  dans  les 
points  où  le  liquide  céphalo-rachidien  afflue;  il  y  a  retrait  dans  ceux  dont  il  s'éloignew 
Ceux-ci  sont  d'une  constatation  facile  sur  les  animaux  qui  ont  le  rachis  ouvert  s  rien 
ne  fait  obstacle  à  ce  qu'ils  se  produisent  aussi  dans  les  conditions  physiologiques 
ordinaires. 

Quant  aux  secousses  que  la  moelle  pourrait  éprouver  par  le  fait  de  la  systole  de 
ses  artères,  elles  sont  insensibles.  Ces  artères  sont  trop  petites,  trop  ramifiées  avant 
leur  abord  à  Torgane  pour  lui  imprimer  une  impulsion  marquée.  Les  dispositions 
qui  permettaient  aux  artères  de  soulever  quelque  peu  les  parties  inférieures  de 
l'encéphale  font  ici  défaut. 

Voilà,  succinctement,  ce  qu'on  sait  de  plus  certain  sur  les  fonctions  de  la  moelle 
épiniére.  Les  propriétés  et  le  rôle  de  cet  organe  une  fois  bien  établis,  il  devient 
facile  de  s'expliquer  beaucoup  de  phénomènes  pathologiques^  de  déterminer  une 
lésion  inconnue  par  les  effets  produits,  ou  de  prévoir  les  effets  quand  la  lésion  est 
précisée.  Ainsi,  puisqu'une  lésion»  sur  un  point  de  sa  longueur,  entratne  la  perte 
du  sentiment  et  du  mouvement  dans  toutes  les  parties  situées  en  arrière,  l'étendue 
de  la  paralysie  indiquera  celle  de  la  lésion  ainsi  que  son  commencement  ou  son 
point  de  départ  Y  a-t-il  seulement  paralysie  des  membres  postérieurs,  c'est  que  la 
lésion  ne  commence  qu'à  partir  de  l'origine  du  plexus  ou  du  renflement  bmbaire. 
Y  a*t-ii  paralysie  de  tout  le  tronc  et  des  membres  antérieurs,  c'est  que  la  lésion  est 
ou  qu'elle  débote  en  avant  du  plexus  brachial  Y  a-t-ii  une  fracture  de  la  colonne 
vertébrale  dont  il  s'agit  de  déterminer  le  siège  7  S'il  y  a  compression  de  la  moelle, 
on  verra  à  quel  point  commence  la  perte  du  sentiment  et  du  mouvement  :  ce  point 
même  sera  celui  de  la  fracture.  A^U^n  affaire  à  une  hémiplégie,  il  faudra  en  inférer 
la  lésion  d'une  moitié  latérale  de  l'organe;  et,  comme  celui-ci  a  une  action  directe, 
sa  partie  malade  sera  du  côté  ménie  de  l'hémiplégie, 
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YIL  .^  Influence  de  la  circuijltion  sur  les  fonctions  des  centres 

NERVEUX. 

La  substance  nerveuse,  qui  jouit  de  propriétés  si  remarquables,  ne  peut  déve- 
lopper son  activité  propre  sans  le  concours  du  sang  artériel.  En  s'anémiant^  elle 
perd  l'aptitude  à  fonctionner.  Une  expérience  de  A.  Cooper  le  prouve  d'une  façon 
saisissante.  Lorsque  après  avoir  lié  les  deux  carotides  ^  on  lapin,  on  vient  à  com- 
primer les  deux  vertébrales,  l'animal  semble  frappé  d'apoplexie  ;  il  tombe  dans  le 
coma,  se  paralyse;  la  respiration  s'embarrasse,«et  ne  tarde  pas  à  se  suspendre.  11 
revient  à  la  vie  si  l'on  rétablit  la  liberté  de  la  circulation  cérébrale.  On  obtient  le 
même  résultat  si,  au  lieu  de  lier  ou  de  comprimer  les  artères,  on  injecte  dans  la 
carotide,  comme  M.  Flourens  l'a  imaginé,  de  la  poudre  de  lycopode  qui  obstrue 
le  système  capillaire. 

L'encéphale,  qui  reçoit  son  sang  des  deux  carotides  et  des  deux  vertébrales,  n'a 
pas  sa  circulation  sensiblement  entravée  par  la  ligature  de  l'une  de  ces  artères  dont 
les  divisions  crâniennes  sont  anastomosées  avec  tant  d'art  J'ai  lié  fort  souvent  l'une 
des  deux  carotides  sur  le  cheval  et  divers  autres  animaux,  sans  jamais  noter  de 
trouble  apparent  dans  les  fonctions  cérébrales  ni  dans  celles  qui  en  dépendeut,  ce 
que  A.  Cooper  avait  déjà  constaté  sur  le  chien.  Cependant,  sur  l'homme,  les  chi- 
rurgiens ont  vu  cette  opération  donner  lieu  quelquefois  à  des  accidents  graves:  le 
coma,  le  délire,  les  convulsions,  un  affaiblissement  de  la  vue,  de  l'intelligence,  une 
hémiplégie  du  côté  de  la  ligature,  le  ramollissement  cérébral  et  la  mort.  La  liga- 
ture des  deux  carotides  sur  les  animaux,  quand  elle  est  faite  sans  lésions  des 
pneumogastriques  et  des  récurrents  n'a  pas  ordinairement,  au  moins  dans  les 
premières  heures  ou  les  premiers  jours  qui  la  suivent,  de  conséquences  fâcheuses. 
Celle  des  deux  carotides  et  des  deux  vertébrales  qui,  d'après  A.  Cooper,  produit  le 
coma,  des  paralysies  partielles,  ne  serait  pas  même,  dit-on,  mortelle  sur  tous  les 
animaux. 

Ces  résultats  sont  d'autant  plus  intéressants  que  dans  les  conditions  pathologiques 
l'interception  partielle  de  la  circulation  dans  l'encéphale  a  des  conséquences  très- 
graves.  Il  suffit,  en  effet,  d'un  petit  caillot  jfîbrineux  formé  sur  place  ou  d'une  em- 
bolie lancée  par  le  cœur,  dans  une  division  artérielle  de  l'encéphale  pour  produire 
instantanément  les  accidents  ordinaires  de  l'apoplexie,  l'hémiplégie,  etc. 

S'il  est  facile  de  suspendre  expérimentalement  la  circulation  dans  l'encéphale,  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  la  moelle  épinière.  L'expérience  de  Sténon,  qui  con- 
siste à  lier  l'aorte  au  niveau  des  reins,  ne  peut  entraver  la  circulation  que  dans  la 
région  lombaire  de  l'organe,  sans  la  suspendre  entièrement,  à  cause  de  la  chaîne 
anastomotique  que  forment  entre  elles  les  petites  artères  spinales;  en  outre,  cette 
expérience,  qui  arrête  la  circulation  dans  tout  le  train  de  derrière,  et  qui  en  para- 
lyse les  muscles,  ne  permet  pas  d'isoler  les  effets  produits  sur  la  moelle  de  ceux  qui 
se  rapportent  à  l'appareil  musculaire.  Évidemment,  si  l'on  pouvait  anémier  la 
moelle  comme  on  anémie  l'encéphale,  on  éteindrait  la  sensibilité  et  le  mouvement 
daps  toi|t  le  corps,  mais  on  laisserait  subsister  peodaiu  quelque  t^mps  l^  actions 
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réflexes,  puisqo'elles  continuent  à  s'effectuer»  pendant  plusieurs  minutes,  sur  les 
animaux  tués  par  hémorrhagie. 

Une  particularité  intéressante  à  noter  ici,  c'est  que  les  centres  nerveux,  en  ces- 
sant d'agir  faute  de  sang,  ne  perdent  pas  en  môme  temps  l'aptitude  à  agir  ultérieu- 
rement si  ce  liquide  leur  est  rendu.  Les  fonctions  de  la  moelle  lombaire,  celles  de 
l'encéphale,  se  réublissent  parfaitement,  et  la  paralysie  se  dissipe,  quand,  après  la 
ligature  momentanée  des  artères,  les  liens  viennent  à  être  enlevés.  Quelques-unes 
des  fonctions  cérébrales  renaissent  même  dans  la  tête  séparée  du  tronc  dès  qu'on 
vient  à  y  envoyer  du  sang  artériel  M.  Brown-Séqoard  a  rendu  l'expérience  saisis- 
sante en  injectant  du  sang  artériel  défibriné  dans  la  carolide  d'une  tête  séparée  du 
tronc  depuis  huit  à  dix  minutes.  Il  a  ainsi  ranimé  les  mouvements  des  yeux  et  des 
muscles  de  la  face. 

CHAPITRE  IV 

PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  NERFS 

Dans  Funité  du  système  nerveux,  unité  nécessaire  à  la  subordination  réciproque 
des  fonctions  et  à  leurs  relations  diverses,  il  y  a  une  dualité  évidente  de  propriétés 
et  d'actions.  Les  centres,  l'encéphale  et  la  moelle  épinière  ont  des  parties  sen« 
sibles  et  des  parties  excitables,  les  premières  formant  l'appareil  de  la  sensibilité,  les 
secondes  l'appareil  du  mouvement. 

Déjà  Galien  avait  reconnu  que  tous  les  nerfs  n'ont  ni  les  mêmes  propriétés,  ni  les 
mêmes  fonctions;  il  avait  distingué  les  nerfs  du  sentiment  de  ceux  du  mouvement, 
et  ceux-là  des  ner£s  mixtes  jouissant  à  la  fois  des  propriétés  des  deux  premières 
espèces  ;  mais  on  peut  dire  que  c'est  seulement  à  compter  des  travaux  de  Charles 
Bell,  de  Magendie,  de  M.  Flourens,  que  ces  distinctions  importantes  ont  été  mises 
en  évidence. 

Les  nerfs,  à  quelque  catégorie  qu'ils  appartiennent,  sont  constitués,  comme 
nous  l'avons  rappelé  antérieurement  (page  82),  par  des  fibres  très- ténues,  sinueu- 
ses, qui  se  composent  d'une  enveloppe  celluleuse,  d'une  matière  médullaire  et  d'un 
filament  axile.  Ge  filament,  ce  cylindre  de  l'axe  constitue  l'élément  essentiel  du 
nerf,  car  c'est  lui  seul  qui  pénètre  dans  les  centres  nerveux  pour  s'associer  à  leurs 
propres  éléments,  et  qui  arrive  aux  dernières  extrémités  périphériques  pour  se 
mettre  en  contact  avec  les  fibres  musculaires,  avec  les  éléments  des  papilles,  etc. 
Tous  présentent  les  mêmes  caractères,  et  auatomiquement  rien  ne  différencie  les 
diverses  espèces  de  nerfe  que  leur  origine  :  les  mixtes  ont  tous  une  double  racine, 
les  sensitifs  et  les  moteurs  une  racine  simple. 

Les  nerfs  jouissent  de  deux  propriétés  très-distinctes,  la  sensibilité  et  la  motri- 
cité, qui  leur  sont  inhérentes,  qu'ils  ne  tirent  ni  de  l'encéphale,  ni  de  la  moelle 
épinière,  où  ces  propriétés  existent  également  distinctes.  Elles  sont  attachées  iso- 
lément à  des  nerfs  différents,  ou  à  des  fibres  différentes  des  nerfs  mixtes.  Jamais 
elles  ne  se  confondent,  ou,  en  d'autres  termes,  jamais  elles  ne  se  réunissent  sur  la 
même  fibre.  Les  expériences  les  plus  simples  permettent  de  le  constater.  Lors(|u'on 
vient  à  piquer  un.  nerf  milite,  d'une  part  l'animal  éprouva  iii^médiaicinçnt  une  vjve 
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douleur,  et,  d'autre  part,  les  muscles  ansqueis  le  lierf  se  rend  entrent  en  oootrac* 
tion.  Cette  simple  irritation  suffit  pour  montrer  les  deni  propriétés  et  ie  double 
rôle  des  nerfs  :  1*  la  sensibilité  ou  la  propriété  de  reoefoir  Timpression  et  de  la 
transmettre  aux  centres  perceptife,  encéphale  ou  moelle  épînière;  2*  l'excitabilité 
ou  la  propriété,  de  provoquer  le  mouvement»  la  contraction  du  musde,  soit  par  adîoii 
directe  sur  ce  muscle,  soit  par  simple  transmission  à  l'organe  d'une  excitation  des 
centres. 

La  sensibilité  ou  la  propriété  de  recevwr  l'impression,  et  Texcitabilité  ou  la  pro* 
priété  de  provoquer  les  contractions  musculaires  sont  essentiellement  distinctes  par 
elles-mêmes,  par  leurs  caractères  et  leurs  effets.  Elles  peuvent,  jusqu'à  uu  certain 
point,  être  séparées  artificiellement,  s'éteindre  et  renaître  indépendamment  l'une 
de  l'autre. 

Sous  l'influence  du  curare,  dont  l'action  a  été  analysée  avec  soin  par  M.  Claude 
Bernard  (1),  la  sensibilité  est  conservée  et  la  motricité  abolie,  les  nerfs  sensitifs  con- 
tinuent à  agir  pendant  que  les  nerfs  moteurs  sont  paralysés  ;  dans  le  nerf  mixte,  la 
sensibilité  est  laissée  intacte  pendant  que  la  motricité  est  détruite.  L'action  du 
poison  ne  porte  que  sur  le  nerf,  car  si  l'on  irrite  directement  ie  muscle,  il  se  con- 
tracte alors  que  l'irritation  portée  sur  le  nerf  demeure  sans  effet  En  réduisant  le 
champ  de  cette  action  au  corps  et  au  train  antérieur  par  la  ligature  de  l'aorte  abdo«» 
minale,  on  voit  les  membres  postérieurs  conserver  leurs  mouvements  et  les  neris  de 
ces  membres  leur  excitabilité;  car,  soit  qu'on  les  irrite  directement,  soit  qu'on 
porte  l'irritation  sur  un  point  quelconque  du  corps  demeuré  partout  sensible,  le 
train  de  derrière  exécute  des  mouvements  très-étendus.  Quelques  grammes  d'une 
huile  essentielle  injectée  dans  l'artère  crurale  abolissent  aussi  la  motricité  dans  les 
membres  postérieurs  et  y  laissent  la  sensibilité.  D'autre  part,  l'injection  de  la 
poudre  de  lycopode  dans  l'artère  crurale  rend,  comme  M.  Flourens  l'a  vu,  le 
sciatique  insensible  aux  irritations,  tout  en  lui  laissant  la  faculté  d'exciter  des  con*> 
tractions  musculaires.  On  explique,  il  est  vrai,  ce  dernier  résultat  en  disant  que 
c'est  sur  la  moelle  que  la  poudre  a  agi  en  lui  faisant  perdre  l'aptitude  à  percevoir 
les  impressions  sensitives. 

La  sensibilité  et  l'excitabilité  ne  sont  point  attachées  au  nerf  quel  qu'il  soit;  elles 
sont  subordonnées  à  un  état  de  ce  nerf,  qui  se  modifie  rapidement  sous  l'influence 
d'un  travail  d'irritation,  d'une  section,  etc.  Quand  un  nerf  mixte  est  coupé,  le  bout 
central  conserve  sa  sensibilité,  et  le  bout  périphérique  son  excitabilité.  Mais,  au 
bout  de  quatre  jours,  d'après  les  recherches  précises  de  M.  Longet,  l'excitabilité 
est  perdue  dans  l'extrémité  périphérique,  et  la  sensibilité  l'est  également  dans  le 
bout  central  d'après  celles  de  M.  Schiff.  On  peut,  passé  ce  délai,  irriter  le  premier 
sans  produire  de  contractions,  et  le  second  sans  déterminer  de  douleur.  L'excitabi« 
lité  s'éteint  de  proche  en  proche,  comme  l'a  remarqué  Valli  ;  elle  est  éteinte  dans 
le  tronc  alors  qu'elle  persiste  dans  les  rameaux»  D'ailleurs,  dans  l'ensemble  du 
système  nerveux,  son  extinction  a  lieu  suivant  le  même  ordre,  d'après  M.  Longet, 
d'abord  dans  l'encéphale,  puis  dans  la  moelle,  enfin  dans  les  neris.  L'extinction  de 
la  sensibilité  se  fait  suivant  l'ordre  inverse  :  d'abord  dans  les  extrémités,  puis  dans 

(1)  Cl.  Bernard,  Uçons  sur  les  effets  des  subst.  toxiques,  Paris,  lSft7. 
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les  gros  nerfs,  eofio  dans  les  centres  nerveux.  La  perle  de  ces  propriétés  résulte, 
oomne  t'ont  lait  voir  les  très-intéressantes  recherches  de  Watler,  de  modiûcations 
dans  i'état  anatomique  de  nerf.  Les  bords  des  fibres  deviennent  moins  nets,  la 
naatière  médullaire  se  segmente  en  gouttelettes  et  en  granules  qui  se  résorbent,  les 
fibres  se  rapetissent,  le  nerf  perd  sa  teinte  blanche,  et  devient  phis  ou  moins  jaune 
ou  grisâtre.  Ces  modifications  ne  sont  pas  encore  appréciables  lorsque  la  sensibilité 
et  l'excitabilité  viennent  de  s'éteindre;  mais  on  peut  déjà  les  constater  sept  à  huit 
jours  après  une  section. 

Ce  qui  prouve  bien  que  la  sensibilité  et  l'excitabilité  sont  liées  à  l'état  anatomique 
Bormal  du  nerf^  c'est  que  si  l'altération  disparaît,  si  le  cordon  reprend  dans  une 
partie  on  dans  la  totalité  de  ses  fibres  son  état  initial,  il  récupère  ses  propriétés.  Or, 
les  recherches  de  MM.  Philipeaux  et  Vulpian  (1)  ont  prouvé  que  le  bout  périphé- 
rique d'un  nerf,  quoiqu'on  le  laisse  toujours  séparé  de  son  bout  central,  revient  à 
son  état  normal,  après  avoir  éprouvé  la  dégénérescence  dont  nous  venons  de  parler  : 
il  se  restaure  ou  se  régénère  spontanément,  par  ses  propres  forces,  et  alors  il  re* 
couvre  la  propriété  de  provoquer  des  contractions  musculaires  sous  l'influence  des 
excitations  physiques  ou  galvaniques. 

La  sensibilité  et  la  motricité  sont  donc  dans  le  nerf  comme  dans  les  parties  cen- 
trales du  système  nerveux  des  propriétés  bien  caractérisées^  très-distinctes.  Elles 
sont  séparées  dans  les  nerfs  i  nue  seule  racine  ;  séparées  encore,  quoique  en  appa« 
rence  réunies,  dans  les  nerfe  mixtes  ;  elles  ne  se  confondent  jamais  ni  à  l'origine,  ni 
dans  le  trajet,  ni  à  la  terminaison  des  nerfs.  Leur  séparation  a  lieu  dès  l'origine  par 
l'isolement  des  racines,  et  elle  se  maintient  à  l'endroit  de  la  jonction  de  ces  racines 
comme  dans  toute  retendue  du  cordon.  On  démontre  aisément  qu'elles  ne  se  con- 
fondent point.  En  coupant  les  racines  supérieures,  on  prive  le  nerf  de  sa  sensi- 
bilité; en  coupant  les  inférieures,  on  lui  ôte  sa  motricité;  on  fait  alors  ce  que  la 
nature  effectue  elle-même  dans  les  ner&  à  simple  racine.  Ces  deux  propriétés 
s'isolent  encore  par  l'action  de  divers  agents  et  de  divers  troubles  pathologiques  : 
l'une  peut  s'éteindre  pendant  que  l'autre  subsiste;  et  à  la  suite  des  divisions 
artificielles,  lorsque  la  régénération  se  fait  régulièrement^  la  sensibilité  peut  repa- 
raître dans  le  nerf  avant  la  motricité. 

Les«nerfs,  quelles  que  soient  leurs  propriétés,  sensibilité  ou  excitabilité,  doivent 
conduire  ou  transmettre  les  impressions  ou  les  excitations  qu'ils  reçoivent.  Ce  sont 
de  véritables  conducteurs. 

L'irritation  produite  sur  le  nerf  mixte  met  en  évidence  son  double  rôle  de  conduc- 
tion. Les  fibres  sensitives  transmettent  l'impression  qu'elles  reçoivent  de  la  périphérie 
au  centra,  les  fibres  motrices  propagent  l'excitation,  la  stimulation,  du  centre  à  la 
périphérie.  Si  l'on  coupe  le  nerf  en  travers,  l'office  de  conduction  cesse  en  partie  ;  le 
conducteur  brisé  n'agit  plus  que  d'une  façon  incomplète.  L'irritation  produite  alors 
sur  le  segment  périphérique  ne  peut  point  arriver  aux  centres;  elle  n'est  pas 
perçue,  mais,  au  contraire,  l'irritation  produite  sur  le  sèment  qui  tient  aux  centres 
est  transmise  à  ceux-ci  :  la  sensibilité  est  manifestée  par  la  douleur  ressentie.  Dans 
ie  même  cas,  l'irritation  portée  sur  le  bout  périphérique  du  nerf  n'est  pas  suivie 

(1)  Philipeaux  et  Vulpian,  Compte»  rendus  del'Àcad,  des  sciences,  1859,  p.  507,  t.  XUX. 
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d'une  réaction  générale,  puisque  les  centres  n'ayant  pas  reçu  Timpression  n'ont  pas 
été  sollicités  à  réagir,  sur  l'ensemble  du  système  musculaire;  elle  est  suivie 
seulement  de  quelques  contractions  dans  le  muscle  où  le  nerf  se  rend.  Mais  cette 
irritation,  si  elle*  est  portée  sur  le  bout  central,  arrivant  à  l'encéphale  ou  à  la  moelle, 
provoque  les  réactions  ordinaires.  Si,  au  lieu  de  diviser  le  nerf  transversalement, 
on  se  contente  d'y  appliquer  une  ligature  très-serrée,  les  effets  seront  absolument 
les  mêmes;  le  lien  empêchera  les  impressions  d'aller  de  la  périphérie  vers  le  centre 
cérébro-spinal,  et  les  volitions  ou  les  excitations  de  se  propager  du  centre  vers  la 
périphérie.  Enfin,  si  Ton  applique,  comme  Ta  fait  M.  Fiourens,  deux  ligatures 
assez  éloignées  l'une  de  l'autre,  de  manière  à  intercepter  une  certaine  étendue  du 
trajet  du  nerf,  l'irritation  de  la  partie  comprise  entre  les  deux  liens  ne  produit 
aucun  effet,  ni  douleur,  ni  contraction,  puisque  cette  partie  est  à  la  fois  séparée  du 
centre  d'où  vient  le  nerf  et  du  muscle  auquel  il  se  rend  ;  mais  en  excitant,  soit 
l'extrémité  qui  tieiU  à  la  moelle,  soit  celle  qui  tient  aux  muscles,  on  produit,  là  de  la 
douleur,  ici  des  contractions.  Si,  après  ces  dernières  épreuves,  les  ligatures  sont 
enlevées,  le  cordon  nerveux  peut  revenir  à  son  état  normal  et  se  comporter  sous 
l'influence  des  stimulations  comme  s'il  était  toujours  demeuré  intact  Le  nerf  est 
donc  uii  conducteur  entre  les  parties  et  les  centres,  comme  entre  les  centres  et 
les  parties  :  la  section  où  la  ligature  opérée  sur  un  point  de  son  trajet  le  brise;  elle 
laisse  le  segment  central  conduire  à  l'encéphale  ou  à  la  moelle  les  impressions 
scnsitives  et  le  segment  périphérique  transmettre  les  excitations  motrices  aux 
muscles. 

Le  rôle  conducteur  est  mieux  caractérisé  encore  dans  les  nerfs  à  une  seule  racine. 
Les  sensitifs  ne  conduisent  que  les  impressions  sensitives  de  la  périphérie  aux 
centres  ;  les  moteurs  ne  conduisent  que  les  excitations  motrices,  que  les  volitions 
des  centres  à  la  périphérie. 

Le  pouvoir  de  conduction  des  nerfs  s'éteint  par  la  section,  par  l'atrophie,  la 
dégénérescence;  il  revient  quand  la  cicatrisation  est  achevée  et  quand  le  nerf  a 
repris  sa  constitution  histologique  normale. 

Si  le  nerf  est  coupé  simplement  ou  avec  une  perte  de  substance  de  quelques 
millimètres,  dans  les  membres  par  exemple,  les  deux  segments  se  rapprochent 
vite,  ghâce  souvent  à  une  flexion  des  rayons,  aux  sinuosités  du  nerf  et  à  la  rétraction 
du  tissu  cicatriciel.  Dans  ce  tissu,  se  forment  des  tubes  nerveux  qui  sont  probable- 
ment la  prolongation  des  anciens  ;  les  fibres  sensitives  d'un  bout  semblent  se  souder 
avec  les  fibres  sensitives  de  l'autre;  du  moins,  l'expérience  de  Schwann  paraît  le 
prouver,  car  après  la  réunion  des  sciatiques  coupés  en  travers,  cet  observateur  a 
déterminé  des  contractions  dans  les  muscles  du  membre  en  irritant  les  racines 
inférieures  de  ce  nerf  et  non  en  irritant  ses  racines  supérieures.  Lorsque  le  tissu 
nouveau,  qui  réunit  les  deux  bouts  d'un  nerf  coupé  est  achevé,  il  est  histologiquer 
ment  semblable  au  tissu  nerveux.  A  compter  de  ce  moment,  les  propriétés  sensitives 
et  motrices  du  nerf  reparaissent  ;  la  fonction  se  rétablit  telle  qu'elle  était  auparavant 

L'atrophie,  la  dégénérescence  du  nerf,  éteignent  son  pouvoir  conducteur  avec 
rapidité.  Waller  (1)  l'a  bien  étudiée  dans  les  conditions  expérimentales,  et  tous  les 

(1)  VValler,  Comptes  rendus  cfe  l'Acad,  çles  sciences,  1857,  t,  XUV* 
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joars  on  peut  l*observer  dans  les  conditions  pathologiques.  Voici  dans  quel  ordre 
elle  se  fait.  Si  Ton  coupe  les  racines  antérieures  des  nerfs  entre  la  moelle  et  leur 
jonction  avec  le  ganglion,  leur  segment  périphérique  s'altère,  le  central  demeure 
intact;  si  c'est  la  racine  supérieure  qu'on  divise,  les  choses  se  passent  inversement: 
le  segment  central  s*altère  et  le  périphérique  ne  subit  pas  de  changement;  en  d'au- 
tres termes,  dans  les  deux  cas,  c'est  le  segment  qui  conserve  l'aptitude  à  fonc- 
tionner, et  qui  fonctionne  partiellement,  qui  se  conserve;  l'autre  éprouve  l'alté- 
ration dont  il  a  été  déjà  parlé. 

D'après  quelques  expériences  récentes,  les  impressions  sensitiveset  les  excitations 
motrices  parcourraient  les  unes  et  les  autres  le  nerf  dans  un  double  sens  ou  dans 
toutes  les  directions,  vers  le  bout  central  comme  vers  le  périphérique  ;  de  plus 
les  impressions  sensitives  pourraient  être  reçues  puis  transmises  par  les  nerfs 
moteurs  et  les  excitations  motrices  par  les  nerfs  sensitifs;  de  telle  sorte  qu'en  défi- 
nitive il  n'y  aurait  au  fond  ni  nerf  sensitif  ni  nerf  moteur,  que  l'un  pourrait  se 
changer  en  l'autre  dans  des  conditions  que  l'art  réaliserait  à  volonté.  Il  faut  voir 
jusqu'à  quel  point  ces  opinions  sont  fondées. 

Lorsqu'on  coupe  le  lingiial  et  l'hypoglosse,  et  qu'on  vient  à  rapprocher  l'extrémité 
centrale  du  premier  nerf  de  l'extrémité  périphérique  de  l'autre,  on  obtient,  sans 
trop  de  difficultés,  après  quelques  mois,  la  soudure  des  deux  nerfs.  Après  avoir  fait, 
par  cette  association  hybride,  un  nerf  sensitif  par  son  extrémité  centrale  et  moteur 
par  son  extrémité  périphérique,  on  observe,  d'après  IVlîVI.  Philippeaux  et  Vulpian, 
que  les  irritations  portées,  soit  sur  le  segment  lingual^  soit  sur  le  segment  hypo- 
glosse du  nouveau  nerf,  produisent  tout  à  la  fois  et  des  contractions  de  la  langue  et 
de  la  douleur,  comme  si  les  impressions  sensitives  pouvaient  être  conduites  par  les 
fibres  motrices,  et  les  incitations  motrices  par  les  fibres  sensitives,  les  unes  et  les 
autres  aussi  bien  du  côté  de  l'encéphale  que  du  côté  des  muscles. 

Ces  résultats  vraiment  curieux  ne  peuvent-ils  recevoir  une  autre  interpré- 
tation? Est-il  admissible  :  1®  que  l'excitation  portée  sur  le  segment  lingual 
marche  dans  ce  segment  comme  impression  sensitive  dirigée  vers  l'encéphale, 
et  passe  en  même  temps  dans  le  segment  d'hypoglosse  à  titre  d'incitation  motrice 
se  propageant  vers  les  muscles;  T  que  lexcitation  portée  sur  le  segment. d'hypo- 
glosse y  soit  reçue  à  titre  d'impression  douloureuse  qui  se  dirige  vers  le  cerveau, 
et  à  litre  d'incitation  motrice  portée  vers  les  muscles?  Je  ne  le  pense  pas  jusqu'à 
plus  ample  démonstration,  car  une  explication  toute  naturelle  de  ces  faits  se  pré- 
sente. Il  y  a,  comme  on  sait,  dans  le  lingual  de  la  cinquième  paire  quelques  fibres 
motrices  du  facial,  et  dans  l'hypoglosse  quelques  fibres  sensitives  du  lingual,  si  bien 
que  dans  les  expériences  rappelées  ci-dessus,  les  deux  nerfs  soudés  sont  mixtes  en 
une  certaine  proportion.  Or,  les  choses  peuvent  s'y  passer  absolument  comme  dans 
les  cas  de  réunion  des  deux  bouts  d'un  nerf  rachidien,  cas  dans  lesquels  l'irri- 
tation produite,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  de  la  cicatrice,  détermine  en  même 
temps  de  la  douleur  et  des  contractions  niusculaires. 

Ce  qui  arrive  quand  on  a  soudé  le  pneumogastrique  avec  l'hypoglosse  ne  paraît 
guère  plus  concluant,  car  ici  on  a  uni  un  nerf  mixte  avec  un  nerf  moteur  pourvu 
de  quelques  fibres  sensitives.  Si  Ton  irrite  le  bout  central  du  pneumogastrique  uni 
au  bout  périphérique  de  l'hypoglosse^  les  mouvements  produits  dans  la  langue  ne 
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le  sont-its  pas  par  une  incitation  qni  passe  natoiellement  des  fibres  motrices  dn 
premier  dans  les  fibres  motrices  du  second.  Si  Ton  ralentit  les  mouvements  du  cœur 
en  galvanisait  le  bout  central  de  l'hypoglosse  uni  au  bout  périphérique  du  vague, 
n'est-ce  pas  encore  en  iiaisant  passer  l'électricité  des  fibres  motrices  de  l'un  dans 
celles  de  l'autre^  et  toujours  suivant  la  direction  ordinaire. 

Dans  tout  cela,  on  ne  voit  pas  d'une  manière  incontestable  que  les  impressions 
passent  du  nerf  sensitif  dans  le  nerf  moteur,  ni  les  incitations  motrices  du  second 
dans  le  premier;  il  n'y  a  pas  là  une  preuve  irréfutable  que  les  mes  et  les  autres 
marchent  à  la  fois  et  vers  les  centres  et  vers  la  périphérie. 

Quant  aux  expériences  dans  lesquelles  on  a  vu  ^quelques  jours  après  la  section  de 
l'hypoglosse  et  l'arrachement  de  son  bout  central,  le  nerf  lingual  irrité  provoquer  des 
contractions,  comme  s'il  était  devenu  nerf  moteur,  elles  méritent  certainement  con- 
firmation ;  car  on  ne  conçoit  pas  bien  comment  ce  lingual,  qui  est  destiné  surtoot 
à  la  muqueuse,  va  agir  sur  les  muscles,  et  l'on  ne  voit  guère  comment  il  peut  agir 
sur  les  fibres  musculaires  sans  se  mettre  avec  elles  en  rapport,  comme  les  nerfs 
moteurs,  par  l'intermédiaire  de  plaques  terminales.  D'ailleur»,  en  opérant  sur  des 
nerfesi  rapprochés  qui  ont  inévitablement  un  certain  nombre  de  fibres  mêlées,  on  est 
très-exposé  à  agir  sur  des  cordons  mixtes  dans  certaines  proporlions,  alors  qu'on 
s'imagine  avoir  affaire  à  des  nerfe  purement  sensitifs  ou  purement  moteurs.  En 
outre,  on  aurait  besoin  de  constater  la  transformation  des  rôles  par  des  actes 
fonctionnels  spontanés,  de  voir  les  volitions  arriver  à  un  nerf  moteur  en  pas- 
sant par  un  sensitif,  et  les  impressions  sensitives  parvenir  aux  centres  par  l'in- 
termédiaire d'un  nerf  moteur,  etc.  Or,  c'est  ce  qui,  jusqu'à  ce  jour,  n'a  pas  été 
constaté. 

Est-ce  en  vertu  d'une  constitution  spéciale,  de  propriétés  attachées  au  nerf,  à  la 
fibre,  que  tel  nerf  peut  conduire  seulement  les  impressions  sensitives,  tel  autre  les 
ekcitations;  que  dans  l'un  les  courants  peuvent  marcher  vers  le  centre,  et  dans 
l'autre  vers  la  périphérie  ;  ou  bien  est-ce  en  raison  des  connexions  que  les  extré- 
mités ont  avec  les  parties  des  centres  aptes  à  recevoir  les  impressions,  et  avec  les 
parties  de  la  périphérie  capables  de  se  mouvoir?  Cette  dernière  interprétation  paraît 
la  plus  probable. 

En  effet,  il  semble  que  si  les  impressions  produites  sur  le  nerf  sensitif  arrivent 
aux  centres,  c'est  que  le  nerf  y  aboutit,  précisément  aux  parties,  aux  éléments 
aptes  à  les  percevoir;  que  si  les  excitations  motrices  sont  sans  action  sur  le  même 
nerf,  c'est  qu'il  n'est  pas  en  rapport,  à  son  origine,  avec  les  éléments  d'où  émanent 
ces  incitations^  et  qu'il  ne  rend  pas  aux  éléments  musctrtairès,  les  seuls  capables 
de  répondre  à  l'excitation  motrice.  De  même,  il  semble  que  si  les  impressions  sen- 
sitives sont  sans  action  sur  le  nerf  moteur,  c'est  qu'il  n'a  pas  de  connexion  avec 
les  éléments  des  centres  chargés  de  percevoir  ces  impressions.  l'^nfin  s'il  excite  les 
contractions,  c'est  qu'il  est  en  rapport  à  son  origine  avec  le  point  de  départ  des 
volitions,  et  qu'il  se  termine  au  contact  des  fibres  musculaires.  Dans  tous  les  cas, 
les  dispositions  sont  prises  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  confusion  entre  les  (leux  rôles 
de  conduction  du  nerf,  pour  que  certaines  fibres  transmettent  seulement  les  im- 
pressions, et  d'autres  seulement  les  excitations  motrices  ;  pour  que  le  courant  des 
premières  soit  dirigé  vers  le  centre  et  le  courant  des  secondes  vers  la  périphérie. 
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GonséqQemnMttt,  la  nature  évite  avec  soin  les  combinaisons  antipbysiologiques  que 
dÎTers  expérimentateurs  cherchent  à  réaliser. 

Rien  ne  prouve  donc  péremptoirement  jusqu'ici  que  les  nerfc  soient  parcourus 
dans  tous  les  sens  par  les  incitations  motrices  et  les  impressions  sensitives.  Tout, 
au  contraire,  indique  que,  au  moins  dans  les  condilioos  physiologiques  normales, 
les  impressions  s'y  propagent  seulement  de  la  périphérie  ao  centre,  et  les  incita- 
tions motrices  du  centre  à  la  périphérie.  Mais  ils  ne  sont  pas  de  simples  fils  télégra- 
phiques, de  simples  agents  de  conduction.  Sans  être  analogues  aux  centres,  ils  ont 
une  actirité  propre.  Le  nerf  sensitif  reçoit  l'impression  avant  de  la  transmettre;  le 
nerf  moteur,  qui  met  en  mouvement  les  muscles  par  suite  d'une  excitation  des 
centres,  les  fait  aussi  s^  coatraeter  en  dehors  de  leur  influence,  et  par  lui-même 
quand  il  est  irrité  en  un  point  quelconque  de  son  trajet 

Quelles  que  soient  les  propriétés  du  nerf,  que  ce  nerf  soit  moteur,  sensitif  ou 
mixte,  cliacune  de  ses  fibres  constitue  réellement  un  nerf  agissant  indépendamment 
de  tontes  les  autres  fibres,  pour  son  propre  compte,  comme  si  elle  était  complète- 
ment isolée.  Il  en  résulte  que  les  parties  animées  par  les  fibres  d'un  même  nerf  ne 
sont  pas  moins  indépendantes  les  unes  des  autres,  sous  le  rapport  fonctionnel,  que 
si  elles  recevaient  des  nerb  distincts  et  de  source  diflérente;  aussi  voit-on  les  nerfs 
moteurs  se  rendre  à  la  fois  dans  plusieurs  muscles  antagonistes,  comme  dans  des 
muscks  congénères.  Si  cette  indépendance  n'existait  pas,  comment  la  volonté  pour- 
rait-elle agir  sur  quelques  muscles,  parmi  ceux  auxquels  le  même  nerf  envoie  des 
filets?  Le  même  nerf,  comme  la  branche  inférieure  du  trifacial,  pourrait-il  se  rendre 
anx  muscles  qui  rapprochent  et  à  ceux  qui  écartent  les  mâchoires,  le  &ciai  aux 
muscles  qui  ouvrent  et  k  ceux  qui  ferment  la.  bouclie  ?  Si  l'isolement  fonctionnel 
n'avait  pas  lieu,  comment,  en  galvanisant  un  faisceau  d'un  tronc  neurveux,  ne 
ferait-on  contracter  que  les  seuls  muscles  où  se  distribuent  les  fibres  de  ce  faisceau  7 
11  persiste  jusque  dans  les  maladies.  Un  nerf  d'un  certain  volume  ne  mootre-t-il 
pas  souvent  quelques  fibres  dégénérées,  ayant  perdu  leurs  contours  nets,  leur 
myéline  au  milieu  d'autres  fibres  demeurées  saines,  comme  on  le  voit  dans  les 
paralysies  locales  du  cheval,  notamment  dans  celles  du  fémoral  antérieur  qui  sont 
très-communes.  Les  coupes  transverses  teintes  au  carmin  permettent  alors  de 
compter  les  fibres  altérées  parmi  les  fibres  demeurées  intactes.  Gonséquemment, 
les  anastomoses  entre  les  nerfs  sont  de  simples  accolements  de  faisceaux  ou  de 
fibres  laissant  les  actions  nerveuses  a«issi  distinctes  que  si  les  nerfs  demeuraient 
isolés. 

Mi  é^m  liiir <■■!>—  fleaMltlve»  et  des  excitaileae  metrlces. 


Nous  avons  dit,  il  y  9  un  instant,  que  les  courants  dans  les  nerfs  sensitifs  avaient 
lieu  de  la  périphérie  ou  du  point  irrité  vers  l'encéphale,  qu'ainsi  le  nerf  sensitif 
étant  divisé  en  travers,  l'irritation  portée  sur  le  segment  périphérique  n'est  plus 
perçue,  tandis  que  celle  exercée  sur  le  segment  central  continue  à  l'être,  comme 
si  le  nerf  était  intact.  Quelques  faits  sembleraient  indiquer  que  l'impression  reçue 
par  le  nerf  marche  également  vers  la  périphérie  et  vers  le  centre.  £n  effet,  si  l'on 
comprime  un  nerf  superficiel,  le  cubital  par  exemple,  on  éprouve  de  la  douleur 
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dans  les  parties  de  la  main  et  dans  les  doigts  auxquels  ce  nerf,  se  distribue.  Uais 
cela  pronve-t-il  incontestablement  que  Timpression  perçue  se  transmet  dans  tous 
les  sens  à  la  fois?  Nullement,  à  mon  sens.  Il  y  a  probablement  là  un  retentissement 
de  l'impression  qui  produit  une  illusion  du  genre  de  celles  qu'éprouvent  les  am- 
putés rapportant  l'opération,  la  douleur,  non  au  point  où  le  nerf  est  divisé,  mais 
aux  parties  dans  lesquelles  il  se  ramiûe,  comme  plus  tard,  même  au  bout  de  plu- 
sieurs années,  ils  rapportent  les  douleurs  du  moignon,  les  douleurs  rhumatismales 
au  bras,  à  là  main,  aux  doigts  qu'ils  n'ont  plus. 

Les  excitations  motrices  partent  les  unes  des  centres  nerveux,  les  autres  de  diffé- 
rents points  des  nerfs.  Leur  dépari  est  croisé  dans  Tencépbale  (lobes  cérébraux, 
tubercules  quadrijumeaux,  bulbe  rachidien)  ;  il  est  direct,  au  moins  eu  grande 
partie,  dans  la  moelle  épinière. 

Ces  excitations  se  propagent  du  centre  à  la  périphérie,  ou  du  point  irrité  vers 
les  terminaisons  du  nerf.  Elles  ne  se  dévient  pas,  ni  ne  suivent  une  marche  rétro- 
grade. Aussi,  quand  une  irritation  est  portée  sur  un  nerf  moteur^  elle  n'a  d'effet 
que  sur  les  muscles  qui  reçoivent  leurs  filets  au-dessous  du  point  imté.  D'après 
(quelques  observateurs,  la  transmission  aurait  lieu  dans  tous  les  sens,  du  côté  de 
l'origine  comme  du  côté  de  la  périphérie.  Mais  les  faits  qui  servent  de  base  à  leur 
manière  de  voir  peuvent  recevoir  plusieurs  interprétations.  D'ailleurs  les  choses 
se  passent  toujours  physiologiquement  dans  les  nerfs  moteurs  comme  si  la  propa- 
gation avait  lieu  uniquement  du  centre  à  la  périphérie. 

L'expérimentation  prouve  que  dans  cette  transmission  les  fibres  agissent  indépen- 
damment les  unes  des  autres.  L'irritation  d'un  seul  faisceau,  dans  un  tronc  nerveux, 
ne  fait  point  contracter  tous  les  muscles  animés  par  le  tronc  entier.  L'incitation  mo- 
trice ne  passe  point  d'un  nerf  dans  un  autre  par  les  anastomoses  :  aussi  les  branches 
qui  proviennent  d'un  plexus  restent  aussi  indépendantes  que  si  elles  étaient  isolées; 
elles  ne  peuvent  point  se  suppléer  comme  l'avait  cru  Panizza.  La  section  de  l'une 
ne  paralyse  que  certains  muscles,  et  laisse  intacte  l'action  des  autres  ;  de  même  la 
lésion,  l'atrophie  d'une  branche  ou  d'un  tronc  nerveux  n'a  aucune  influence  sur 
l'action  des  autres  nerfs  qui  dérivent  du  même  plexus. 

L'action  de  la  volonté  produit  cet  isolement.  L'incitation  suit  telles  parties,  ou 
telles  fibres  du  nerf,  celles  qui  doivent  mettre  en  jeu  le  muscle  capable  d'effectuer 
le  mouvement  voulu.  Sans  un  démêlement,  une  répartition  précise,  des  incitations, 
beaucoup  de  mouvements  ne  pourraient  se  produire  isolément,  par  exemple  dans 
ic  cas  assez  commun  où  le  même  nerf  anime  des  muscles  antagonistes.  Lorsque 
l'isolement  des  incitations  ne  se  fait  pas  d'une  manière  complète,  il  y  a  des  asso- 
ciations de  mouvements  comme  celles  des  doigts,  associations  que  la  volonté  ne 
rompt  qu'avec  beaucoup  de  peine  et  avec  une  longue  habitude. 

La  propagation  des  incitations  motrices  dans  les  nerfs  est  entravée  par  la  coi9- 
pression,  par  la  ligature^  par  les  conlusions  même  très-circonscrites,  par  les  altéra- 
tions  microscopiques  des  tubes  nerveux;  elle  est  arrêtée  par  l'action  de  divers 
agents,  par  le  curare,  dont  nous  avons  déjà  rappelé  les  effets  sur  les  propriétés 
des  nerfs. 

La  vitesse  de  transmission  des  incitations  motrices  est  extrême.  Dès  qu'un  mou- 
vement est  sollicité  par  la  volonté,  il  est  exécuté,  lln'y  a  pas,  dans  les  expériences, 
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d*iiUervaUe  appréciable  enlrc  rirriiatioii  de  i*origiue  du  scialiquc  cl  la  contraction 
des  muscles  de  la  jambe  ou  du  pied.  Cependant  Helmholtz,  en  employant  les  méthodes 
usitées  pour  mesurer  la  vitesse  des  projectiles  d*armes  à  feu,  est  arrivé  à  cooslaler 
que  celle  des  incitatioos  motrices  ne  dépasse  pas  27  mètres  par  secoude  ;  aussi  a-l-il 
pu  noter,  en  (raclions  de  secondes,  les  diiïérences  entre  les  temps  employés  par 
une  excitation  pour  arriver  à  un  muscle,  suivant  qu'elle  est  portée  à  l'origine  ou  ù 
la  terminaison  du  nerf.  lia  pu  également  s*assurer  que  les  excitations  marchaient 
plus  vile  dans  les  nerfs  de  Thomme  que  dans  ceux  de  la  grenouille,  et  plus  vite 
dans  a;ux-ci  à  une  haute  qu'à  une  basse  température. 

Action  des  agents  physiques  et  chimiques  sitr  les  nerfs. 

Les  nerfs  qui  doivent  entrer  en  action,  consécutivement  à  une  foule  d'excitations 
internes  et  externes,  sont  impressionnés  par  la  plupart  des  agents  mécaniques, 
physiques  et  chimiques.  Les  impressions  qu'ils  reçoivent  ont  pour  résultat  des  sen- 
sations diverses  et  des  mouvements. 

Le  contact  d'un  corps  solide  ou  liquide,  le  frottement,  la  compression,  le  pince- 
ment, le  tiraillement,  la  division,  la  dilacêration  des  fibres  nerveuses,  causent  des 
douleurs  plus  ou  moins  vives  dans  les  nerfs  de  sensibilité  générale,  aucune  douleur 
dans  les  nerfs  de  sensibilité  spéciale.  Mais  ces  excitations  donnent  lieu  à  des  sen- 
sations de  lumière  dans  le  nerf  optique,  de  bruit  dans  le  nerf  acoustique.  Elles 
provoquent  dans  les  nerfs  moteui*s  et  dans  les  mixtes  des  contractions  musculaires. 

La  température,  la  chaleur  ou  le  froid  agissant  sur  les  nerfs  dénudés  donnent 
également  lieu  à  des  sensations  et  à  des  contractions  musculaires.  Sous  l'influence 
de  la  dessiccation,  une  portion  de  nerf  perd  son  excitabilité;  elle  la  recouvre  en 
reprenant  son  humidité. 

La  plupart  des  substances  chimiques  solubles  qui  pénètrent  le  tissu  des  nerfs, 
et  qui  tendent  à  le  modifier  ou  à  l'altérer,  donnent  lieu  h  des  impressions  plus  ou 
moins  douloureuses  et  à  des  mouvements.  Les  alcalis,  l'acide  arsénieux,  les  acides 
concentrés,  l'émétique,  l'alcool,  le  chlore,  la  bile,  les  sels  de  la  bile,  la  glycérine, 
produisent  des  contractions  plus  ou  moins  énergiques.  Le  chlorure  de  sodium  en 
bolution  concentrée  en  détermine  de  semblables;  il  n'a  pas  d'action  s'il  est  en 
solution  faible.  L'eau  pure  dans  laquelle  ou  plonge  partiellement  un  nerf  lui  fait 
perdre  sou  excitabilité,  d'après  Kôlliker,  excitabilité  qu'on  lui  restitue  en  le  plon- 
geant dans  une  solution  faible  de  phosphate  de  soude.  Mais,  d'après  les  observa  - 
lions  de  M.  de  Humboldl  et  celles  de  M.  W.  Kuhne(l),  tous  les  agents  chimiques 
énergiques  ne  produiraient  pas,  comme  on  pourrait  le  supposer,  d'action  marquée  : 
l'ammoniaque,  l'acide  oxalique,  divers  sels  minéraux,  le  chlorure  d'antimoine,  le 
sublimé,  se  distingueraient  par  la  nullité  de  leurs  effets  sur  le  tissu  nerveux. 

I.es  agents  thérapeutiques  sont  ceux  qui  exercent  sur  les  nerfs  l'action  la  plus 
remarquable  :  l'éther,  la  strychnine,  le  curare,  etc. 

L'éther,  d'après  les  recherches  de  M.  Longet  (2),  dirigé  sous  forme  de  jet  de  va- 
peur  sur  le  sciatique,  après  avoir  excité  quelques  légères  convulsions,  rend  insen- 

^l)  Kiihne,  Compter  rcttdui  tk  l'Acnd.  des  sciences^  21  'Iftvrior  «-t  7  mars  1859, 
(2)  Longet^  Archives  ijénéndes  de  médecine ^  mars  1847, 
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sible  le  nerf  au  point  où  le  jet  est  reçu  et  dans  toutes  les  parties  situées  en  dessous, 
mais  ne  lui  ôte  ni  la  faculté  de  conduire  les  incitations  motrices  volontaires,  ni  son 
excitabilité.  Un  courant  électrique  appliqué  alors  au  nerf  ne  détermine  pas  de  dou- 
leur et  suscite  des  contractions  «que  d'ailleurs  la  volonté  peut  eile-méme  provoquer 
seule,  si  l'on  excite  l'animal  en  un  autre  point  du  corps.  Après  une  action  très -intense 
de  l'éiher,  le  nerf  insensible  cesse  de  conduire  les  incitations  motrices  volontaires, 
tout  en  demeurant  excitable  par  le  galvanisme;  enfin  après  douze  ou  quinze  mi- 
nutes d'éthérisation,  il  perd  tout  à  la  fois  sa  sensibilité,  sa  faculté  de  conduire  les 
excitations  volontaires,  et  même  son  excitabilité  propre.  Cette  anestbésie  graduée, 
qui  dépouille  progressivement  le  nerf  de  ses  propriétés  et  de  ses  fonctions^  ne  le 
frappe  qu'à  compter  du  point  soumis  à  Faction  de  Télher.  Au-dessus  de  ce  point 
il  les  conserve  dans  toute  leur  intégrité.  D'après  AL  Longet,  plusieurs  des  effets 
de  l'éiher  peuvent  être  produits  par  le  froid,  la  chaleur,  l'opium,  l'alcool  et  par 
des  ligatuies  plus  ou  moins  serrées. 

Le  curare,  suc  épaissi  du  Strychnos  toxifera^  dont  l'action  a  été  si  bien  étudiée 
par  M.  Cl.  Bernard  (1),  produit  d'autres  effets  :  1°  Introduit  en  petite  quantité 
sous  la  peau  d'une  grenouille,  il  la  fait,  au  bout  de  quelques  minutes,  tomber  dans 
une  immobilité  complète  accompagnée  de  la  suspension  des  mouvements  respira- 
toires. Les  irritations  produites  alors  en  un  point  quelconque  du  corps  ne  déter- 
minent pas  de  mouvements  ni  de  réaction  apparente  contre  la  douleur,  quoique  en 
réalité  la  sensibilité  soit  conservée.  2^  Déposé  dans  le  tissu  cellulaire  d'une  autre 
grenouille  après  la  ligature  de  l'aorte  qui  lui  ferme  l'accès  du  train  postérieur,  le 
poison  ne  produit  d'effet  que  sur  le  train  de  devant.  Ou  voit  alors^  en  irritant  un 
point  de  la  tête  ou  des  membres  thoraciques,  que  le  train  antérieur  est  complète- 
ment paralysé,  tandis  que  le  train  de  derrière  s'agite  consécutivement  à  la  douleur 
ou  à  l'impression  produite  sur  la  partie  privée  de  mouvemeuL  £n  mettant  à  décou- 
vert un  des  sciaiiques  sur  un  animal  empoisonné  par  le  curare,  on  peut  s'assurer 
que  les  excitations  portées  sur  ce  nerf  ne  provoquent  pas  de  contractions  muscu- 
laires, tandis  que  celles  qui  agissent  directement  sur  le  muscle  en  produisent 
d'énergiques.  £nûn,  en  administrant  de  la  strychnine  à  un  animal  paralysé  par  le 
curare,  on  lui  donne  des  convulsions  comme  s'il  se  trouvait  dans  les  conditions 
ordinaires»  Les  expériences  les  plus  variées  faites  de  divers  côtés  sur  ce  poison 
prouvent,  en  somme,  qu'il  agit  sur  les  nerls  moteurs  non  sur  les  nerUs  sensitifs, 
qu'il  fait  perdre  aux  nerfs  la  motricité  volontaire  et  l'irriubiiité  tout  en  laissant 
subsister  la  sensibilité  générale,  les  facultés  sensitive  et  motrice  de  la  moelle  ainsi 
que  la  contractiliié  musculaire  :  le  nerf  alors  est  privé  de  son  pouvoir  sur  le 
muscle>  mais  le  muscle  conserve  son  activité  propre,  la  faculté  de  se  contracter 
sous  l'influence  d'ime  irritation  quelconque  exercée  sur  son  tissu. 

D'après  quelques  éludes  encore  incomplètes,  la  conicine,  la  nicotine,  feraient 
perdre  aux  nerls  leur  motricité  sans  porter  atteinte  à  leur  sensibilité,  et  en  laissant 
parfaitement  intacte  la  contractiliié  musculaire. 

(1)  Pelouse  et  Cl.  Bernard,  Corroies  rendus  de  VAcad^  des  sciences ^  1850,  t.  XX XI^ 
p.  533» 
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Action  de  l'éleetrlcUé  sur  les  nerlii. 

L*électricité  agit  sur  les  aeriis  à  la  manière  d*un  excitant  très-énergique,  dont  les 
effets^  au  lieu  de  s'exercer  sur  un  point,  comme  celle  des  stimulants  ordinaires, 
s'exercent  par  l'intermédiaire  des  courants  sur  une  grande  étendue  et  ordinaire- 
ment sur  la  totalité  des  cordons  nerveux. 

L'action  de  l'électricité  dynamique  varie  suivant  qu'elle  s'exerce  sur  les  nerts 
mixtes,  moteurs  ou  sensitifs,  et  suivant  qu'on  fait  passer  dans  les  nerfs  des  couranls 
continus  ou  inteimittents,  directs  ou  inverses.  Les  premiers  s'obtiennent  à  l'aide 
de  piles  ordinaires,  les  seconds  au  moyen  d'instruments  plus  ou  moins  compliqués. 

Lorsqu'on  met  en  rapport  le  pôle  positif  d'une  pile  avec  l'origine  du  sciatique, 
et  le  pôle  négatif  avec  un  autre  point  voisin  de  l'extrémité  périphérique  du  même 
nerf,  le  courant  continu  a  lieu  de  l'origine  vers  la  terminaison  du  nerf,  puisque 
dans  tous  les  cas  où  les  deux  pôles  de  la  pile  sont  mis  en  communication  entre  eux 
par  un  corps  conducteur,  le  courant  marche  du  pôle  positif  au  négatifl  Ce  courant 
appelé  direct  a  donc  lieu  des  centres  vers  la  périphérie.  Au  contraire  lorsque  c'est 
le  pôle  négatif  qui  est  en  rapport  avec  l'origine  du  nerf  et  le  positif,  avec  l'extré- 
mité périphérique  le  courant  marche  de  la  périphérie  vers  les  centres  nerveux,  c'est 
un  coMTdiùt  inverse.  Or  dans  les  deux  cas,  on  observe  ce  qui  suit  d'après  MM.  Lon- 
get  et  Malteucci  (1)  :  à  la  première  période  de  Télectrisation,  si  le  courant  est  un 
peu  fort,  il  y  a  des  contractions  dans  les  muscles,  qui  sont  animés  par  le  nerf 
irrité  ;  puis  à  la  seconde,  les  contractions  cessent.  £l!es  reparaissent,  lorsque  le  cou- 
rant recommence  après  une  interruption  s'il  est  direct  ou  lorsqu'il  s'interrompt  s'il 
est  inverse;  en  d'autres  tenues  il  y  a,  d'après  ces  expérimentateurs,  des  contrac- 
tions au  moment  de  la  fermeture  du  circuit  dans  les  courants  directs  et  de  son 
ouverture  dans  les  courants  inverses.  Mais  M.  Cl.  Bernard  (2)  a  contesté  ces  résul- 
tats ;  il  a  observé,  que  dans  les  nerfs  mixtes  comme  dans  les  nerfs  moteurs  dont 
l'irritabilité  est  intacte,  les  contractions  se  montrent  toujours  à  la  fermeture  du 
circuit,  que  les  courants  soient  directs  ou  qu'ils  soient  inverses. 

Les  courants  directs,  ceux  qui  dans  les  nerfs  moteurs  ou  mixtes  marchent  sui- 
vant le  sens  des  incitations  motrices  provoquent  toujours  des  contractions  plus  éner- 
giques que  les  courants  inverses.  Ces  courants  directs  affaiblissent  d'abord  puis 
éteignent  l'excitabilité  du  nerf.  Il  en  résulte  que,  au  bout  de  peu  de  temps,  on  n'ob- 
tient plus  de  contractions^  soit  qu'on  ferme^  soit  qu'on  ouvre  le  circuit  Ils  s'étei- 
gnent dans  les  portions  parcourues  par  l'électricité  et  la  laissent  subsister  dans  les 
autres;  aussi,  si  le  courant  n'a  passé  que  dans  le  tronc  du  nerf,  l'excitabilité  ne  se 
perd  que  là  et  se  conserve  intacte  dans  les  divisions  terminales. 

Les  courants  intermittents  ou  interrompus  affaiblissent  plus  profondément  l'exci- 
tabilité et  en  privent  plus  vite  le  nerf  que  les  courants  contraires. 

Le  nerf  qui  a  perdu  son  excitabilité  par  l'action  d'un  courant  peut  la  recouvrer, 
soit  par  le  repos,  soit  mieux  encore  par  un  courant  inverse  au  premier. 
Les  courants  inverses  ou  ceux  qui  marchent  vers  les  centres,  en  sens  opposé  aux 

[\)  Matteucci  et  Longet,  Comptes  rendus  de  PAcad,  des  sciences ^  »cpl.  1844. 

(2)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  la  physioL  et  la  Pathol,  du  syst,  nerv,f  t.  I®^.  Paris,  1858. 
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iftcilations  motrices,  altèrent  moins  l'excitabilité  du  nerf;  ils  Tcxaltent  même,  d*après 
les  observations  de  Matteucci,  au  point  qu*après  le  passage  d*un  courant  |)endant 
trois  à  quatre  heures  dans  un  cordon  mixte,  il  se  produit  de  violentes  contractions 
lors  de  l'interruption  ou  de  l'ouverture  du  circuit.  Néanmoins  à  la  longue  ce  cou- 
rant  anéantit  comme  l'autre  l'excitabilité. 

Tous  ces  courants,  continus  ou  intermittents,  directs  ou  inverses,  passent  à  ira- 
vers  les  ligatures  qui  arrêtent,  comme  on  le  sait,  la  transmission  des  impressions 
sensitives  et  des  excitations  motrices. 

MiM.  Longet  et  Matteucci,  à  qui  la  physiologie  doit  de  belles  recherches  sur  ce 
point,  ont  soumis  séparément  les  racines  supérieures,  les  racines  inférieures  comme 
les  faisceaux  correspondants  de  la  moelle  à  Faction  des  courants.  Ils  ont  obtenu  les 
résultats  suivants  :  1°  Lorsqu'un  courant  passe  par  une  racine  antérieure  divisée  ou 
tenant  encore  à  la  moelle,  les  contractions  musculaires  après  s'être  eiïcctuées  avec 
quelque  confusion,  «  n'ont  plus  lieu  qu'au  commencement  de  ce  courant  s'il  est 
inverse  et  à  son  interruption  s'il  est  direct  »;  c'est  par  conséquent  le  contraire  de 
ce  qui  arrive  quand  le  courant  passe  dans  le  nerf  mixte  à  compter  des  ganglions 
spinaux.  2°  Quand  le  courant  passe,  soit  par  les  faisceaux  antérieurs,  soit  par  les 
faisceaux  latéraux  de  la  moelle,  les  contractions  surviennent  dans  les  muscles  du 
train  postérieur  encore  au  commencement  du  courant  inverse  et  à  l'interraption 
du  courant  direct,  absolument  comme  dans  le  cas  précédent.  3°  Si  les  courants 
direct  ou  inverse  sont  appliqués  après  la  cessation  de  tout  phénomène  réflexe  aux 
cordons  sensitifs  ou  aux  racines  supérieures  séparées  de  la  moelle,  ils  ne  donnent 
pas  lieu  à  la  moindre  contraction. 

Les  courants  électriques  qui  ne  provoquent  de  contractions  qu'en  passant  par  les 
nerfs  moteurs  ou  mixtes,  agissent  simplement  comme  des  excitants  ordinaires. 
L'électricité,  suivant  la  remarque  très-judicieuse  de  M.  Longet  (1),  n'est  pas  la 
cause  immédiate  de  la  contraction  ;  elle  ne  fait  que  mettre  en  jeu  la  force  nerveuse  : 
aussi  quand  le  nerf  a  perdu  son  excitabilité,  quelques  jours  après  avoir  été  coupé, 
les  courants  électriques  le  parcourent  bien,  mais  en  vain;  ils  ne  déterminent  plus 
aucune  contraction.  Cette  démonstration  donnée  par  le  savant  physiologiste  est 
irréfutable. 

Sur  les  nerfs  sensitifs,  les  racines  supérieures,  les  cordons  supérieurs  de  la  moelle 
épinière,  les  effets  des  courants  électriques  diffèrent  de  ceux  que  nous  venons 
d'indiquer. 

D'après  les  expériences  de  M.  Longet,  lorsqu'un  courant  passe  par  les  faisceaux 
sensitifs  du  segment  caudal  de  la  moelle  coupée  en  travers,  il  ne  détermine  aucune 
contraction  dans  le  train  postérieur^  il  n'en  produit  pas  davantage  en  passant  par 
les  racines  sensitives  séparées  de  la  moelle;  mais  lorsque  ces  racines  sont  intactes 
les  contractions  se  produisent  par  le  mécanisme  ordinaire  des  actions  réflexes. 

Dans  les  nerfs  de  sensibilité  générale,  la  douleur  se  manifeste  aussitôt  que  les  cou- 
rants direct  ou  inverse  s'établissent  et  lorsque  le  courant  inverse  s'interrompt.  En 
outre,  d'après  M.  Longet,  et  contrairement  aux  observations  de  Matteucci,  il  y  aurait 
de  la  douleur  après  la  fermeture  du  circuit,  pendant  les  premiers  instants  du  |)as- 
sage  d'un  courant  quelconque. 

(1)  Longet,  Traité  de  physiologie,  2*-'  édit.,  t.  111,  p.  199. 
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Appliqués  aux  nerfe  de  sensibilité  spéciale,  les  courants  produisent  des  impres- 
sions particulières,  des  sensations  lumineuses  dans  les  nerfs  optiques,  des  sensations 
de  bruits  dans  les  nerfs  acoustiques,  la  perception  de  saveurs  dans  les  nerfs  gusla- 
tifs.  Et  ces  sensations  se  développent  sans  que  les  fils  conducteurs  se  mettent  en 
rapport  immédiat  avec  les  nerfs;  il  suflit  pour  produire  les  sensations  de  lumière 
de  mettre  un  pôle  au  contact  des  paupières  et  un  autre  dans  la  bouche;  les  sensa- 
tions auditives,  d'introduire  l'extrémité  d'un  fil  dans  une  oreille,  l'autre  extrémité 
dans  Topposée;  les  sensations  de  saveur,  de  porter  ces  fils  sur  la  muqueuse  de  la 
langue. 

L'action  de  l'électricité  sur  les  nerfs  ganglionnaires  est  moins  bien  connue  que 
celle  qui  s'exerce  sur  les  nerfs  cérébro-spinaux. 

On  a  cru  d*abord,  sur  la  foi  de  Volta,  que  les  muscles  involontaires  élaient  insen- 
sibles à  l'action  de  l'électricité,  mais,  dès  le  commencement  de  ce  siècle,  diverses 
tentatives  ont  prouvé  que  l'opinion  de  l'illustre  physicien  n'était  point  fondée.  Les 
courants  continus  ou  interrompus,  appliqués  aux  divisions  du  sympathique,  exer- 
cent une  action  très-marquée  sur  le  cœur,  le  canal  intestinal,  l'utérus,  etc.  Leur 
action  est  le  plus  souvent  uniforme,  qu'ils  soient  directs  ou  invei*ses  ;  elle  détermine 
ordinairement  de  la  douleur  au  bout  de  quelques  instants,  d'après  les  observations 
de  M.  Longet  Les  contractions  qui  en  résultent,  au  lieu  de  se  produire  avec 
promptitude,  ou  plutôt  instantanément  comme  dans  les  muscles  volontaires,  mettent 
un  certain  temps  à  s'effectuer  et  n'arrivent  que  lentement  à  leur  maximum  d'in- 
icnsiié. 

Les  courants  électriques  appliqués  aux  filets  sympathiques  qui  se  rendent  au 
cœur  en  accélèrent  les  mouvements  comme  l'ont  appris  les  très-intéressantes  expé- 
riences de  Budge  et  de  Weber,  tandis  que  les  courants  qui  passent  par  les  nerfs 
vagues  ont  la  propriété  de  ralentir  ces  mouvements  et  finalement  de  les  faire  cesser, 
en  laissant  le  cœur  dans  la  diastole. 

Les  courants  intermittents  appliqués  aux  nerfs  splanchniques  font  cesser  les 
mouvements  de  l'intestin  grêle,  d'après  les  expériences  de  Pflijger.  Ils  exercent 
cette  action  sur  toute  l'étendue  du  tube  intestinal,  qu'ils  laissent  aussi  dans  le  relâ- 
chement. Depuis  on  a  vu  que  les  courants  exercent  la  même  action  en  passant  par 
les  ganglions  cœliaques.  Ces  courants  donnent  aux  contractions  intestinales,  dans 
les  premiers  moments,  une  plus  grande  activité  ;  ils  les  raniment  même,  d'api^ès 
M.  Longet,  quand  elles  sont  tout  à  fait  éteintes.  Us  impriment  également  une  nou- 
velle énergie  aux  contractions  utérines,  au  point  de  donner  lieu,  chez  certaines 
femelles  pleines,  à  l'expulsion  de  plusieurs  fœtus  (1). 

Propriétés  et  fonctions  des  diverses  espèces  do  nerfs. 

La  sensibilité  et  la  motricité  ne  sont  pas  moins  distinctes  dans  les  nerfs  que  dans 
les  centres  nerveux  ;  elles  ont  des  points  de  départ  séparés  et  ne  se  confondent 
jamais.  Les  nerfs  à  une  seule  racine  sont  sensitiis  si  elle  est  supérieure,  moteurs  si 
elle  est  inférieure  ;  les  nerfs  à  deux  racines  sont  mixtes,  ou  à  la  fois  sensitifs  et  mo- 
teurs. Ceux-ci  fonctionnent  comme  s'il  y  avait  dans  cbacuQ  d'eux  deux  nerf^ 

(1)  lon{;et,  Traité  de  jjhysiologie,  t.  UI,  p.  208. 
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De  même  qn*il  y  a  plusieurs  sortes  de  sensibilité,  l*une  mise  en  jeu  par  tous 
les  stimulants,  l'autre  par  quelques-uns  seulement  ;  il  y  a  plusieurs  variétés  de 
motricité,  Tune  volontaire,  Pautre  indépendante  de  la  volonté,  une  motricité  pour 
les  muscles  de  l'appareil  respiratoire,  une  pour  certains  organes  à  action  rbyth- 
mique. 

Il  faut  étudier  à  parties  propriétés  et  les  fonctions  de  chaque  catégorie  de  nerfs. 

L   —  Des  NERFS  SENSITIFS. 

Parmi  les  nerfs  de  cette  catégorie,  les  uns  sont  sensibles  seulement  à  Faction  de 
certains  excitants,  comme  le  nerf  optique  à  la  lumière,  le  nerf  olfactif  aux  odeurs, 
l'acoustique  aux  vibrations  sonores  ;  les  autres  le  sont  àTaction  de  tous  les  stimu- 
lants ordinaires,  mécaniques,  physiques  ou  chimiques. 

De*  nerfs  de  sensibilité  spéelale. 

Les  nerfs  de  sensibilité  spéciale  ont  pour  double  caractère  de  percevoir  une  seule 
espèce  d'impressions  et  de  demeurer  insensibles  à  l'action  des  stimulants  ordinaires. 
Ils  peuvent  être  piqués,  tiraillés,  coupés,  cautérisés  sans  qu'ils  en  ressentent  la 
moindre  douleur,  sans  même  que  l'animal  ait  conscience  de  l'irritation  exercée 
sur  eux.  Mais  ces  irritations  donnent  lieu  à  des  sensations  subjectives  confuses, 
analoguesvdans  certaines  limites^  à  celles  que  produisent  les  excitants  spéciaux. 
Les  nerfs  qui  présentent  ces  caractères  sont  l'optique,  l'olfactif,  l'acoustique;  ceux 
du  goût,  du  toucher,  jouissent  de  propriétés  différentes. 

Il  est  fort  diflScile  de  savoir  quelle  est  la  cause  de  la  dissemblance  de  propriétés 
entre  les  nerfs  à  sensibilité  spéciale  et  ceux  qui  jouissent  de  la  sensibilité  générale. 
On  ne  la  voit  pas  dans  les  particularités  anatomiques  de  texture  ;  elle  doit  être  pro- 
bablement, comme  le  pense  M.  Longet,  surtout  dans  leur  disposition  terminale  et 
leur  mode  de  jonction  avec  les  centres  nerveux.  Évidemment  ces  nerfs,  à  la  péri- 
phérie, sont  disposés  de  la  manière  la  plus  convenable  pour  recevoir  l'impression  de 
certaines  excitations,  et  ils  aboutissent  à  de  petits  centres,  à  des  foyers  de  perception 
qui  ont  chacun  leur  mode  spécial  d'action.  C'est  de  là,  surtout,  que  résulte  leur 
spécialité  fonctionnelle  ;  celle-ci  pourrait  tenir  aussi  en  partie  au  nerf  lui-même, 
car  rien  ne  prouve  qu'il  soit  dépourvu  de  propriétés  intrinsèques;  que  l'optique, 
l'olfactif,  l'acoustique,  soient,  abstraction  faite  de  leur  terminaison  et  de  leur  ori- 
gine, physiologiquement  semblables  aux  autres  nerfs,  [^'individualité  fonctionnelle 
de  ces  nerfe  tient  vraisemblablement  autant  à  eux-mêmes  qu'à  leurs  connexions 
avec  les  centres. 

Étudions  sommairement  l'action  de  chaque  nerf  à  sensibilité  spéciale. 

Nerf  olfaetif.  —  Les  nerfs  olfactifs  détachés  des  lobes  creux  du  même  nom 
et  ramifiés  dans  la  pituitaire  sont,  à  n'en  pas  douter,  destinés  à  recevoir  l'impres- 
sion des  matières  odorantes.  On  sait  depuis  les  recherches  de  Scarpa  que  la  finesse 
de  l'odorat  chez  les  animaux  est  en  rapport  avec  leur  degré  de  développcmenL 
Celles  de  divers  anatomistes  ont  appris  que  dans  les  cétacés  les  nerfs  de  la  première 
paire  manquent  ou  sont  à  l'état  rudimentaire.  Dans  les  cas  d'abseace  congénitale  et 
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dans  ceux  de  destnicdoa  morbide  de  ces  nerfs,  on  a  constaté  rabolition  ou  raffai* 
blissement  de  la  faculté  de  percevoir  les  odeurs. 

En  trépanant  le  crâne,  dans  sa  partie  inférieure,  on  peut  aisément  séparer  les 
couches  olfactives  des  lobes  cérébraux  et  les  réduire  en  bouillie.  Le  chien  dont  on 
a  couvert  les  yeux,  après  cette  opération,  ne  paraît  pas  reconnaître  la  présence  de 
la  chair,  même  de  la  volaille  k  demi  putréfiée  qu'on  place  dans  son  voisinage.  Les 
animaux  de  cette  espèce  que  M.  SchifT  a  conservés  vivants  après  la  guérison  de  la 
plaie  ne  savaient  plus  distinguer  la  viande  du  pain  et  mangeaient  môme  leurs 
matières  excrémentitielles  mêlées  aux  aliments. 

Les  expériences  par  lesquelles  Magendie  a  cru  pouvoir  destituer  les  nerfs  olfactifs 
de  leur  rôle  spécial  .ont  été  réduites  à  leur  juste  valeur.  M.  Longet  qui  les  a  discu- 
tées avec  soin  a  fait  voir  que  leur  auteur  a  confondu  la  sensibilité  générale  de  la 
pituitalj-e  avec  la  sensibilité  olfactive.  Après  la  section  des  nerfs  olfactifs,  si  les  chiens 
et  les  oiseaux  restent  impressionnables  aux  vapeurs  ammoniacales,  acétiques,  c'est 
que  ces  vapeurs  irritantes  agissent  sur  la  sensibilité  de  la  pituitaire,  due  à  la  cin- 
quième paire,  comme  elles  le  font  sur  la  conjonctive  ou  sur  d'autres  muqueuses 
très-  impression  nables . 

Nous  verrons  plus  tard  que  c'est  uniquement  dans  les  régions  supérieures  des 
cavités  nasales,  les  seules  pourvues  de  divisions  nerveuses  de  la  première  paire,  que 
s'effectue  l'impression  des  odeurs. 

Werf  optlqne.  —  Ce  nerf,  chargé  de  recevoir,  par  la  rétine,  l'impression  de  la 
lumière  et  de  la  transmettre,  par  le  reste  de  son  étendue,  est  complètement  insen- 
sible aux  irritations  mécaniques  et  chimiques.  Depuis  Charles  Bell  qui  l'a  signalée  le 
premier,  cette  insensibilité  a  été  reconnue  par  un  grand  nombre  de  physiologistes. 
Magendie  a  constaté  celle  de  la  rétine  en  piquant  à  plusieurs  reprises  cette  mem- 
brane sur  une  femme  pendant  l'opération  de  la  cataracte;  les  chirurgiens  ont 
constaté  celle  du  nerf  optique  en  dehors  du  crâne,  et  les  physiologistes  ont  pu 
s'assurer  souvent  de  l'insensibilité  du  nerf  dans  sa  portion  intra-crânienne,  en  avant 
et  en  arrière  de  sa  décussation.  J'ai  eu  plusieurs  fois  l'occasion,  notamment  sur  le 
cheval,  de  vérifier  l'exactitude  de  ces  observations. 

La  compression  exercée  sur  l'œil,  le  passage  d'un  courant  électrique  à  travers  cet 
organe,  la  section,  la  dilacération  du  nerf  optique,  donnent  lieu  à  des  sensations 
de  lumière  dont  l'homme  seul  peut  exprimer  le  caractère,  sensations  qui  persistent 
quelquefois  après  l'extirpation  de  l'œil.  Les  mêmes  irritations  exercées  sur  un  œil 
sont  suivies,  d'après  les  observations  de  M.  Longet  (1),  de  la  contraction  de  l'iris 
des  deux  yeux.  Il  y  a  également  contraction  des  deux  iris,  quand  après  la  section 
d'un  nerf  optique  on  irrite  le  bout  qui  tient  à  l'encéphale.  Néanmoins,  si  d'un  côté 
on  fait  la  section  du  nerf  oculo-moteur  commun,  la  pupille  ne  se  resserre  point  de 
ce  côté,  attendu  que  les  fibres  circulaires  de  l'iris  dont  la  contraction  dépendait  de 
ce  nerf  sont  paralysées. 

C'est  aux  tubercules  quadrijumeaux  des  mammifères,  bijumeaux  des  vertébrés 
ovipares,  qu'aboutissent  les  impressions  reçues  par  la  rétine  et  par  le  nerf  optique. 
Leur  destruction  abolit  la  vue  des  deux  côtés;  la  destruction  des  tubercules  d'un 

(1)  Longet,  ouvr.  cifé,  t.  Ill^  p.  480« 
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seul  côté  abolit  la  yisîon  du  côté  opposé.  II  n*y  a  aucune  contestation  sur  ce  point, 
établi  par  les  expériences  de  M.  Flourens. 

Chez  les  animaux  dépourvus  de  nerfs  optiques  ou  à  nerfs  optiques  rudimentairos, 
CCS  nerfs  seraient,  d'après  quelques  physiologistes,  remplacés  par  des  divisions  de  l« 
cinquième  paire  ;  mais  ce  fait,  en  contradiction  avec  les  principes  de  la  physiologrc 
philosophique,  n'est  nullement  démontré. 

Nerf  auditif.  —  Le  nerf  auditif,  destiné  à  recevoir  les  impressions  des  oi.des 
sonores,  est  insensible  aux  diverses  irritations  qui  donnent  lieu  à  des  douleurs  vives 
dans  les  nerfs  de  sensibilité  générale.  Néanmoins  ces  irritations  y  font  naître  quelques 
sensations  subjectives  constatées  chez  l'homme.  Ainsi  un  courant  électrique  passant 
par  les  oreilles  détermine  un  sifflement,  un  bruit  saccadé  plus  ou  moins  intense. 

Le  nerf  auditif  est  constitué  par  deux  branches  distinctes  qu'il  faudrait,  suivant 
M.  Flourens,  regarder  comme  deux  nerfs  ayant  chacun  leurs  propriétés  et  leurs  fonc- 
tions. La  branche  cochlécnne  ou  le  nerf  du  limaçon,  né  du  bulbe  par-dessus  le 
corps  restiforme  et  ramifié  sur  la  lame  spirale,  serait  le  vrai  nerf  auditif;  elle  |)cr- 
cevrait,  d'après  Helmhoitz,  les  sons^  les  vibrations  musicales.  La  branche  vestibu- 
laire,  ou  plutôt  le  nerf  des  canaux  semi-circulaires  ne  serait  pas  un  nerf  des  sens. 
Née  des  fibres  transverses  du  cervelet  ou  du  pont  de  Varole  par  un  premier 
faihceau^  des  pédoncules  cérébraux  par  un  second,  et  par  un  troisième  des  corps 
restiformes,  cette  branche  se  rend  à  l'utricule,  au  saccule  et  aux  ampoules  dos 
canaux  semi-circulaires.  Elle  pourrait  être  coupée  sans  abolition  de  l'ouïe.  «  En  eiïet, 
dit  M.  Flourens,  la  section  des  canaux  semi -circulaires  ne  détruit  pas  l'ouïe  ;  elle  la 
rend  même  plus  vive,  puisqu'elle  la  rend  douloureuse.  » 

D'après  M.  I^nget,  au  contraire,  la  branche  vcstibulaire  serait  la  plus  impor- 
tante et  le  vestibule  la  partie  essentielle  rie  l'oreille  interne,  la  dernière  à  dispa- 
raître chez  les  animaux  où  l'organe  de  l'ouïe  est  réduit  à  sa  plus  simple  expression 
anatomique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  section  du  nerf  auditif  dans  le  crâne  avant  son  entrée  dans 
rhialus  auditif,  faite  des  deux  côtés,  abolit  complètement  la  faculté  auditive. 

La  destruction  de  l'expansion  nerveuse  du  limaçon^ opérée  par  M.  Flourens  (1), 
sur  des  lapins,  sans  que  le  vestibule  fût  intéressé,  a  également  aboli  l'audition. 

La  section  des  canaux  semi-circulaires  a  produit  des  effets  singuliers.  «  La  sec- 
tion du  canal  horizontal  ou  transverse  a  déterminé  des  mouvements  de  rotation,  ou 
de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite  ;  la  section  du  canal  i^ostéro-antérieur  ries 
mouvements  en  avant;  celle  du  canal  antéro-postérieur  des  mouvements  on 
arrière.  »  Ce  serait  des  fibres  de  l'encéphale,  dirigées  suivant  divers  sens  bien 
déterminés,  que  le  nerf  des  canaux  semi-circulaires  tirerait,  suivant  M.  Flourens, 
le  principe  de  sa  force  et  de  son  action  sur  les  mouvements.  11  y  a  certainement 
encore  des  études  à  faire  sur  la  signification  des  eiïets  si  singuliers  qui  résultent  de 
la  section  des  canaux  semi-circulaires.  —  Elles  devraient  tenter  les  physiologistes, 
puisqu'elles  n'offrent  aucune  difficulté  sur  les  oiseaux. 

(1)  Flourens^  Rech.  (xpêrùnrnt.  sui\  ies  propr,  et  les  foncjt.  du  syst»  wm'ffMj,  2^  édit, , 
p.  A92. 


PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS   DES  NERFS.  169 


Des  nerffii  de  •ensililltté  générale. - 


Ceux-ci  ont  pour  caractère  de  naître  par  une  seule  racinC)  de  se  détacher  des 
faisceaux  supérieurs  de  la  moelle  ou  du  bulbe,  de  présenter  un  ganglion  près  de 
leur  origine,  d'être  impressionnés  par  les  stimulations  diverses  et  d'être  dépourvus 
d*excitabilité.  La  portion  ganglionnaire  du  trifacial,  le  glosso-pharyngicn  et  le 
pneumogastrique  sont  placés  dans  cette  catégorie.  Cependant  les  deux  derniers 
sont,  en  réalité,  des  nerfs  mixtes,  car  le  glosso-pbaryngicn  contracte  des  anasto- 
moses, en  arrière  de  son  ganglion,  avec  le  facial  et  le  spinal,  et  le  pneumogastri(juo 
reçoit  une  partie  du  spinal  ;  de  sorte  qu'en  les  prenant  nu  delà  de  leur  ganglion  ils 
ressemblent  à  tous  les  nerfs  racbidiens. 

Nerf  iriraelnl  (partie  ganglionnaire).  —  Avant  les  belles  et  fécondes 
recherches  de  Ch.  Bell  sur  les  fonctions  des  nerfs,  on  croyait  que  le  trijumeau 
servait,  comme  le  facial,  à  donner  tout  à  la  fois  la  sensibilité  et  le  mouvement  aux 
diverses  parties  de  la  face.  En  coupant  sur  l'âne,  en  dehors  du  crâne^  les  divisions 
du  trifacial,  le  physiologiste  anglais  reconnut  que  cette  opération  détermine  une 
paralysie  de  la  sensibilité  et  que  les  muscles  des  lèvres  et  des  joues  continuent 
à  fonctionner  comme  auparavant.  Depuis,  Fodéra,  Magendie  et  un  grand  nombre 
d'expérimentateurs,  en  pratiquant  la  section  de  la  cinquième  paire  dans  le  crâne, 
ont  produit  l'extinction  de  la  sensibilité,  l'anesthésie  complète  dans  les  parties  su- 
perficielles et  profondes  de  la  face. 

I.a  partie  sensitive  du  trifacial,  émanée  des  régions  supérieures  du  bulbe  ou  des 
corps  restiformes,  et  pourvue  d'un  ganglion,  dit  de  Casser,  se  rend  dans  la  peau  de 
la  face,  aux  muqueuses  des  lèvres,  des  joues,  du  palais,  à  la  conjonctive,  dans  les 
cavités  nasales,  les  sinus,  les  glandes  salivaires,  comme  aussi  dans  les  muscles  de  la 
face,  de  l'oeil,  de  la  langue,  etc.;  mais  les  filets  musculaires  eux-mêmes  sont  pure- 
ment sensitifs,  car  M.  Longet  a  constaté  que  la  galvanisation  de  la  portion  inlra-crâ- 
nienne  de  la  branche  ganglionnaire  du  trifacial  ne  détermine  aucune  espèce  do  con- 
traction musculaire. 

Le  nerf  trifacial,  en  distribuant  la  sensibilité  b  toutes  les  parties  de  la  face  et 
aux  organes  des  sens,  exerce  sur  leurs  fonctions  une  influence  remarquable  que  les 
eiïets  de  sa  section  permettent  d'apprécier. 

Après  la  suppression  de  l'influence  de  la  cinquième  paire,  la  moitié  de  la  face 
devient  tellement  insensible  qu'on  peut  pincer,  inciser,  brûler  la  peau  et  les  parties 
sous-jacentes  de  cette  région  sans  que  l'animal  en  ait  conscience  ;  les  paupières  sont 
presque  immobiles,  et  l'œil  fixe  ;  la  pupille  se  resserre,  la  sécrétion  des  larmes  se 
suspend,  la  cornée  prend  de  l'opacité  et  s'ulcère,  la  conjonctive  s'enflamme,  ('es 
troubles  de  la  nutrition  de  l'œil  ont  été  rapportés  en  partie  h  la  lésion  des  divisions 
du  sympathique  anastomosées  avec  le  trijumeau  dans  le  voisinage  de  la  partie 
coupée. 

Dans  les  mêmes  conditions,  la  pituitaire  perd  sa  sensibilité  tactile  ;  elle  éprouve 
des  modifications  qui  rendent  très-difficile  l'exercice  de  l'olfaction  ;  aussi  les  ani- 
maux sont  à  peine  ou  ne  sont  plus  impressionnés  par  les  vapeurs  ammoniacales, 
acétiques,  etc.  Ceseflels  sont  tellement  marqués  que,  pour  Magendie,  il  n'y  a  plus 
alors  d*olfaction,  y  cincjnjènic  paire  est  à  ses  yeux  le  vrai  nerf  olfactif. 
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Du  côté  de  Touîe,.  la  section  de  la  cinquième  paire  entraine  des  troubles  graves. 
Magendie  a  constaté  Tabolitionde  ce  sens  immédiatement  après  Topération.  M.  Lon- 
get  a  vu  aussi,  dans  le  même  cas,  le  nerf  acoustique  étant  intact,  au  moins  en 
apparence,  les  animaux  demeurer  impassibles  lors  de  la  détonation  des  armes  à  feu. 
D*où  il  faut  conclure  que  la  section  de  la  cinquième  paire  ne  peut  s'effectuer  sans 
que  le  nerf  auditif  ne  soit  plus  ou  moins  tiraillé,  froissé,  et  sans  que  les  parties 
d'où  il  naît  n'éprouvent  quelque  ébranlement  ou  compression  fâcheuse.  Il  est  clair 
que  la  section  des  deux  nerfis  étant  nécessaire  pour  apprécier  leur  influence  sur  le 
sens  de  l'ouïe,  l'opération  est  trop  grave  pour  ne  pas  troubler  profondément  l'au* 
dition. 

La  section  du  trifacial  ne  donnerait  pas  seulement  lieu,  d'après  Magendie,  à  la 
perte  de  la  sensibilité  tactile  de  la  langue,  elle  abolirait  aussi  sa  sensibilité  gustative. 
Mais  elle  n'entraîne,  d'après  les  expériences  de  Panizza,  que  la  disparition  de  la 
sensibilité  tactile  de  cet  organe.  Pour  MM.  Herbert-Mayo  et  Longet,  la  section  du 
nerf  lingual  des  deux  côtés  abolit  seulement  la  sensibilité  tactile  et  la  perception 
des  saveurs  dans  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  langue,  au  point  qu'alors  la  langue 
peut  être  cautérisée  sans  que  l'animal  en  ait  conscience  ;  cette  sensibilité  et  cette 
gustation  persistent  dans  le  tiers  postérieur  de  la  langue,  au  voile  du  palais  et  au 
pharynx,  où  l'une  et  l'autre  y  sont  sous  la  dépendance  du  glosso-pharyngien.  Nous 
reviendrons  forcément  sur  ce  point  en  étudiant  le  sens  du  goût. 

«loflso-pharjnglen.  —  Le  glosso-pharyngieu,  né  du  sillon  supérieur  du  bulbe 
rachidien  et  {X)urvu  d'un  ganglion  près  de  son  origine,  présente  les  caractères  des 
nerfs  sensitifs  ou  des  racines  supérieures  des  nerfs  mixtes.  La  galvanisation  appli- 
quée à  ses  filets  d'origine,  séparés  du  bulbe,  pour  éviter  les  actions  réflexes,  ne  pro- 
voque aucune  contraction  dans  les  muscles  du  pharynx. 

£n  dehors  du  crâne  il  .acquiert  les  caractères  des  nerfs  mixtes  en  s'annexant  des 
filets  du  facial  et  de  l'accessoire  de  "Willis  ;  son  irritation  produit  là  des  contractions 
dans  les  muscles  du  pharynx.  Il  ne  paraît  pas  mixte  dès  son  origine,  quoique 
parmi  ses  filets  radiculaires  les  uns  soient  ganglionnaires  et  les  autres  non  gan- 
glionnaires, ces  derniers  analogues  par  conséquent  aux  racines  motrices  des  nerfs 
spinaux. 

Ses  fonctions  sont  encore  assez  controversées. 

D'après  Charles  Bell,  le  glosso-pharyngien  serait  un  nerf  chargé  d'associer  les 
mouvements  de  la  langue  et  du  pharynx  avec  les  mouvements  respiratoires  dans 
l'acte  de  la  déglutition  ;  opinion  que  Magendie  semblait  partager  après  avoir  cou* 
stalé  la  gêne  que  la  section  de  ces  nerfs  apporte  à  la  déglutition. 

Suivant  Panizza  et  Yalentin,  il  serait  le  seul  nerf  de  la  gustation  et  n'aurait 
aucune  influence  sur  la  sensibilité  générale  des  muqueuses  auxquelles  il  se  dis- 
tribue. Ces  observateurs  ont  vu  après  la  section  des  deux  glosso-pharyngîens  le 
chien  manger  avidement  de  la  viande  pilée  associée  à  de  la  coloquinte  et  boire  du 
lait  mêlé  à  la  même  matière,  dont  l'amertume  est  extrême. 

Enfin  |)our  M.  Longet  le  glosso-pharyngien  est  à  la  fois  un  nerf  de  sensibilité 
générale  et  de  sensibilité  spéciale,  qui  sert  à  la  gustation  à  la  base  de  la  langue  et 
au  tact  de  la  même  partie,  du  voile  du  palais  et  de  l'arrière-bouche.  Cet  habile 
expérimentateur  a  vu  qu'à  la  suite  de  la  section  des  glosso-pharyogiens,  le  chien  ne 
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perçoit  plas  la  saveur  de  la  coloquinte  portée  directement  dans  le  pharynx,  tout  en 
demeurant  très-impressionnable  à  l'action  de  cette  substance  à  la  pointe  et  sur  les 
bords  de  la  langue. 

En  somme,  le  glosso-pharyngien  est  très-certainement  un  nerf  de  la  gustation,  le 
seul  pour  les  uns,  l'associé  du  lingual  pour  les  autres.  La  physiologie  positive 
réclame  encore  quelques  études  sur  ce  point. 

Ptae«aiOi;a«tri«ia«.  —  Le  nerf  vague,  né  d'un  noyau  de  substance  grise,  s'é- 
chappe du  sillon  postérieur  du  bulbe  à  la  manière  des  nerfs  sensitifs,  et  porte  un 
petit  ganglion  près  de  son  point  d'émergence.  Jusqu'au  ganglion,  il  est  sensitif  ; 
mais  il  devient  mixte  à  partir  de  celui-ci,  ens'annexant  un  rameau  du  facial,  des 
divisions  de  la  branche  interne  du  spinal,  de  l'hypoglosse,  et  plus  loin  des  rameaux 
des  paires  cervicales  etdorsales.  Il  soutire  ainsi,  suivant  la  remarque  de  M.  Longet, 
le  principe  de  son  activité,  de  sa  force  motrice,  d'une  grande  étendue  de  l'axe 
cérébro-spinal. 'Il  distribue  la  sensibilité  et  la  motricité  à  un  grand  nombre  de  par- 
ties dent  le  rôle  a  une  grande  importance  :  larynx^  OBSophage,  estomac,  trachée, 
bronches,  poumon,  cœur,  etc. 

Le  pneumogastrique  soumis  à  l'action  des  stimulants,  dans  sa  portion  intra-crâ- 
nienne  qui  paraît  purement  sensitive,  donne  des  marques  évidentes  de  sensibilité. 
Mais  galvanisé  sur  ce  point,  il  ne  provoque,  d'après  M.  Longet,  aucune  contraction 
dans  les  muscles  où  il  se  rend.  En  dehors  du  crâne,  et  notamment  dans  son  trajet  cer- 
vical, alors  qu'il  est  sensitivo-moteur,  les  irritations  qu'il  éprouve  donnent  lieu  «k  de 
la  douleur  et  à  quelques  contractions.  Toutefois,  il  n'est  point  là,  à  beaucoup  près, 
semblable  aux  autres  nerfs  mixtes  :  sa  sensibilité  est  obscure  et  les  mouvements  pro- 
voqués par  son  excitation  sont  faibles  et  lents.  C'est  un  nerf  mixte  d'une  espèce 
particulière. 

Il  faut  examiner  son  rôle  en  ce  qui  concerne:  1°  les  organes  respiratoires,  2^  le 
cœur,  S""  les  organes  digestifs. 

Le  nerf  vague  exerce  sur  la  respiration  une  influence  considérable  par  les  divi- 
sions qu'il  donne  au  larynx,  à  la  trachée  et  au  poumon. 

Par  les  laryngés  supérieurs,  il  agit  au  moyen  de  leur  rameau  externe  qui  est 
moteur  sur  les  muscles  crico-thyroîdiens.  La  section  de  ce  rameau  donne  lieu,  comme 
l'a  constaté  M.  Longet  sur  le  chien,  au  relâchement  des  cordes  vocales  et  par  là  à  la 
raocité  de  la  voix.  Au  contraire,  la  section  du  rameau  interne  est  sans  influence  sur 
les  muscles,  car  celui-ci,  qui  parait  seulement  sensitif,  se  ramifie  dans  la  muqueuse 
laryngienne.  La  section  complète  des  deux  nerfs  laryngés,  pratiquée  par  M.  Longet, 
n'a  jamais  apporté  d'obstacle  sérieux  à  la  respiration. 

Par  les  laryngés  inférieurs  ou  récurrents,  le  nerf  vague  a  une  grande  influence 
sur  l'introduction  de  l'air  dans  les  voies  aériennes  et  sur  la  phonation.  Quand  on 
coupe  l'un  de  ces  nerfs,  en  un  point  quelconque  du  cou,  le  passage  de  l'air  dans 
le  larynx  devient  difficile  et  la  voix  s'affaiblit;  lorsqu'on  les  coupe  tous  deux,  la 
voix  s'éteint,  les  cris  deviennent  impossibles  ou  à  peu  près,  comme  Galien  l'avait 
constaté  sur  de  jeunes  porcs  ;  la  respiration  est  très-pénible,  accompagnée  d'un 
bruit  particulier  connu,  chez  le  cheval,  sous  le  nom  de  cornage,  et  si  alors  la  respi- 
ration s'accélère  par  le  fait  de  l'exercice,  il  y  a  imminence  d'asphyxie.  La  gêne 
apportée  dans  ce  cas  à  la  respiration  tient  à  la  paralysie  des  muscles  aryténoîdien  et 


DES  FONCTIONS  DV  SYSTEMS  «ERVtUX, 


■  Piieumggiistiique  de  rhoiiime  (*). 


,JÔ,  MBjliOB  4«  Wrishfro  f\  fh-nm  raMttfw,' {Ortmif  el 


PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  NERPS.  173 

crico-aryténoïdien  postérieur  chargés  de  la  dilatation  de  la  partie  postérieure  de  la 
glotte.  El  ce  qui  prouve  qu'elle  résulte  seulement  d'une  insuffisante  dilatation  de  la 
glotte,  c'e^t  qu'on  la  fait  cesser  instantanément  en  pratiquant  la  trachéotomie. 
L'expérience  dont  il  s'agit  se  fait  souvent  d'elle-même  sur  le  cheval,  sous  l'influence 
de  causes  encore  incertaines  :  si  Tun  des  récurrents  est  frappé  de  dégénérescence, 
la  moitié  correspondante  de  Taryténoîdien  et  le  crico-aryténoidien  postérieur  du 
même  côté  s'atrophient  en  éprouvant  la  dégénérescence  graisseuse,  d'où  résulte  un 
cornage  avec  commencement  de  suffocation,  pendant  l'exercice  ou  les  efforts  un  peu 
violents. 

Le  pneumogastrique,  par  les  nombreuses  divisions  qu'il  donne,  tant  à  la  mu- 
queuse qu'au  plan  charnu  de  la  trachée  et  des  bronches,  devient  le  nerf  sensitif  et 
le  nerf  moteur  de  cette  partie  de  l'appareil  respiratoire.  Après  la  section  des  deux 
nerfs  au  cou,  et  la  trachéotomie  qui  prévient  l'asphyxie,  l'eau,  les  acides  étendus 
que  l'on  introduit  dans  les  bronches  ne  provoquent  pas  de  douleur  ni  d'efforts  ex- 
pulsifsdc  toux.  A  la  longue,  la  non-expulsion  des  mucosités,  l'insuBisance  du  re- 
nouvellement de  l'air,  consécutivement  à  la  paralysie  du  plan  cx)ntraclile  des  bron- 
ches, déterminent  l'asphyxie. 

il  n'est  pas  certain  que  ce  soit  dans  les  divisions  bronchiques  et  pulmonaires  de 
ce  nerf  que  se  développe  la  sensation  du  besoin  de  respirer,  car  cette  sensation  se 
manifeste,  avec  un  caractère  impérieux,  lorsqu'ils  sont  coupés  et  que,  en  l'absence 
d'une  ouverture  à  la  trachée,  la  suffocation  devient  imminente. 

Dans  tous  les  cas,  à  la  suite  de  la  section  des  nerfs  vagues,  que  les  expérimenta- 
teurs ont  si  souvent  pratiquée  et  que  j'ai  faite  moi-même  un  grand  nombre  de  fois 
dans  divers  buts  sur  la  plupart  des  animaux  domestiques,  —  la  respiration  se 
ralentit,  devient  pénible,  bruyante;  — les  bronches  s'obstruent  par  les  mucosités 
qui  ne  sont  plus  expulsées,  souvent  par  de  la  salive,  des  liquides  et  des  parcelles 
alimentaires  dont  la  déglutition  a  été  entravée;  —  le  poumon,  dont  les  vais- 
seaux ont  probablement  perdu  une  partie  de  leur  contractilité,  s'engoue  ;  il  devient 
souvent  et  par  places  plus  ou  moins  emphysémateux.  Faute  d'une  suffisante  quan- 
tité d'air  introduite,  et  d'un  renouvellement  convenable  de  ce  fluide  dans  les  bron- 
ches et  les  vésicules  pulmonaires,  Thémalose  est  imparfaite,  le  sang  artériel  n'est  pas 
rutilant  ;  une  asphyxie  lente  se  produit  et  entraine  la  mort  dans  un  délai  plus 
ou  moins  bret 

Le  nerf  vague  exerce  sur  le  cœur  et,  par  suite,  sur  l'ensemble  de  la  circulation 
une  influence  très- remarquable. 

Lorsqu'on  le  coupe,  les  mouvements  du  cœur  se  précipitent  au  point  de  doubler 
de  nombre  et  demeurent  accélérés  jusqu'à  la  mort  ;  ils  s'affaiblissent  en  même  temps, 
comme  l'indique  l'état  du  pouls  et  l'emploi  du  cardiomètre. 

Quand  on  vient  à  faire  passer  un  courant  galvanique  très-faible  par  le  pneumo- 
gastrique, les  battements  du  cœur  se  ralentissent  et  ils  deviennent  d'autant  plus 
rares  que  le  courant  est  plus  fort.  Ces  mouvements  cessent  et  le  cœur  demeure 
dilaté  dès  que  le  courant  a  une  suffisante  intensité.  La  galvanisation  du  bulbe  rachi- 
dien  a  absolument  les  mêmes  effets.  C'est  à  Wcber  qu'on  doit  la  connaissance  de  ces 
faits  dont  l'exactitude  a  été  universellement  constatée. 

C'est  par  des  filets  moteurs  et  par  des  lUcts  sensiiifs  que  le  vague  agit  sur  le 
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cœur.  Les  filets  moteurs  semblent  dériver  du  spinal,  car  Waller  a  vu  que  la  gal- 
vanisation du  pneumogastrique  ne  suspend  ni  ne  ralentit  les  mouvements  du  cœur 
huit  jours  après  Tarrachement  du  spinal.  Quant  aux  filets  sensitifs  propres  aux  va- 
gues, ils  agiraient  sur  les  contractions  de  cet  organe  par  suite  d'un  phénomène 
réflexe,  et  feraient  Toffice  de  régulateurs  ou  de  modérateurs.  Le  principal,  que  Cyou 
appelle  nerf  dépresseur  du  cœur,  naîtrait,  chez  le  lapin,  4"  tronc  du  pneumo- 
gastrique et  du  laryngé  supérieur  ;  il  arriverait  au  cœur  accolé  à  la  carotide  ei  au 
filet  cervical  du  grand  sympathique  (1).  La  galvanisation  de  ses  extrémités,  en  agis- 
sant sur  la  moelle  et  sur  le  grand  sympathique,  paraît  avoir  pour  conséquence  une 
dilatation  générale  des  vaisseaux  qui  est  suivie  du  ralentissement  des  mouvements 

cardiaques. 

Les  pneumogastriques  ont  sur  Tappareil  digestif  une  action  très -évidente. 

Les  filets  qu'ils  donnent  au  pharynx  et  qui  semblent  sensitifs,  puisque  leur  gal- 
vanisation n'a  produit,  dans  les  expériences  de  M.  Longet,  aucune  contraction 
pharyngienne,  servent  aux  actions  réflexes  de  la  déglutition.  Le  pharynx  est  suffi- 
samment pourvu  de  filets  moteurs  par  la  branche  maxillaire  de  la  cinquième  paire, 
le  facial,  le  spinal,  l'hypoglosse,  etc. 

D'autres  filets  détachés  successivement  du  tronc  nerveux  donnent  à  l'œsophage 
sa  sensibilité  obscure  et  sa  motricité.  C'est  sans  doute,  à  la  fois,  par  les  filets  moteurs» 
de  la  branche  interne  du  spinal,  par  les  filets  anastomotiques  des  paires  cervicales 
et  par  ceux  du  grand  sympathique  que  le  nerf  vague  anime  la  tunique  rausculeusc 
œsophagienne,  où  les  fibres  striées  sont  associées  en  proportions  variables  avec  les 
fibres  lisses.  Aussi  par  ces  sources  multiples  et  diverses  on  s'explique  les  caractères 
singuliers  des  conuractions  de  l'œsophage  :  plus  rapides  que  celles  des  muscles  de  la 
vie  organique,  plus  lentes  que  celles  des  muscles  du  squelette,  très-énergiques,  à  ca- 
ractère rhythmique  dans  quelques  ruminants,  associées  en  même  temps  au  méca- 
nisme de  la  déglutition,  à  celui  du  vomissement,  de  la  rumination  et  du  travail 
ordinaire  de  la  digestion  gastrique.  La  section  du  vague  paralyse  lentement  ce  con- 
duit à  compter  du  point  où  elle  est  pratiquée.  Néanmoins,  alors,  la  déglutition  des 
liquides  et  des  aliments  diffluents  est  encore  assez  facile  ;  celle  des  aliments  fibreux 
ou  en  masses  volumineuses  s'effectue  même  encore  par  l'impulsion  du  pharynx  et 
de  la  portion  qui  conserve  sa  motilité  ;  cependant  les  matières  s'arrêtent  ordinai- 
rement chez  les  herbivores  dans  la  partie  inférieure  du  canal  et  même  pi*esque 
sur  toute  sa  longueur. 

Les  contractions  de  l'estomac  dépendent  en  grande  partie  des  vagues.  On  peut 
les  provoquer  et  même  les  rendre  énergiques,  quand  on  irrite  ces  nerfs,  l'estomac 
étant  plein  d'aliments.  M.  Longet  s'en  est  assuré  souvent  Je  les  ai  rendues  extrê- 
mement fortes  dans  les  pillera  de  la  panse,  sur  des  ruminants  pourvus  d'une  large 
fistule  gastrique.  Elles  n'ont  point  cependant  alors  la  vivacité  et  l'énergie  qu'elles 
acquièrent  sous  l'impression  de  l'eau  froide  ingérée  en  grandes  masses. 

Lorsque  les  vagues  sont  coupés,  l'estomac  se  paralyse  avec  lenteur  et  d'une  ma- 
nière à  peu  près  complète,  bien  qu'il  reçoive  encore  de  nombreux  filets  ganglion- 
naires enlaçant  les  artères  gastriques.  Il  ne  se  vide  plus  ou  ne  se  vide  qu'en  faible 

(1)  Cyon,  Comptes  reiidus  de  V Académie  des  sciences^  mars  1867. 
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partie  s*il  contient  des  aliments  fibreux,  malgré  le  relâchement  du  pylore.  Il  con- 
serve presque  en  totalité,  chez  les  solipèdes,  les  substances  vénéneuses  associées  aux 
aliments,  et  comme  chez  eux  l'absor|)tion  gastrique  est  à  peu  près  nulle^  on  n'ob- 
serve alors  aucun  symptôme  d'empoisonnement  Dans  ce  cas  il  ne  peut  pas  non  plus 
expulser  la  totalité  de  son  contenu,  par  l'oesophage,  sous  l'influence  des  efforts  de 
vomissement. 

Le  vague  peut  donner  la  motricité  à  l'estomac  ou  par  les  filets  moteurs  du  spinal 
on  par  ceux  du  sympathique  qu'il  s'est  annexé.  Mais  comme  le  spinal  est  un  nerf 
moteur  sous  la  dépendance  de  la  volonté,  et  que  les  contractions  de  l'estomac  sont 
involontaires,  il  est  rationnel  d'admettre,  avec  M.  Longet,  que  c'est  par  les  filets  gan- 
glionnaires que  le  vague  anime  la  tunique  musculaire  du  viscère.  Toutefois  il  fau- 
drait faire  des  réserves  eu  faveur  de  certains  animaux,  les  ruminants,  par  exemple, 
chez  lesquels  les  contractions  de  la  panse  sont  liées  à  un  acte  en  partie  volontaire. 
Il  y  a  probablement  chez  ceux-ci  des  combinaisons  spéciales,  une  association  de 
fibres  motrices  volontaires  émanées  du  spinal  et  de  fibres  ganglionnaires  qui  n'ap- 
partiennent ni  à  l'homme  ni  à  la  généralité  des  animaux. 

Dans  tous  les  cas  la  motricité  de  l'estomac  est  empruntée,  en  grande  partie,  au 
pneumogastrique,  à  ses  filets  propres  ou  annexés,  puisque,  dans  les  expériences  de 
Mûller  et  de  M.  Longet,  l'irritation  des  grands  splanchniques  et  des  ganglions  cœlia- 
qoes  a  été  sans  effet  sur  ce  viscère. 

La  sécrétion  du  suc  gastrique^  si  elle  dépend  en  partie  d'actions  réflexes  auxquel- 
les concourent  les  filets  sensitifs  des  nerfs  vagues,  n'est  pas  exclusivement  sous  leur 
influence,  car  M.  Longet  a  vu,  comme  beaucoup  d'autres  observateurs,  et  comme  je 
l'ai  vu  moi-même  fort  souvent  sur  le  cheval,  cette  sécrétion  continuer  et  le  chvme 
s'acidifier  à  un  haut  degré,  même  longtemps  après  la  section.  D'ailleurs,  si  les  ali-^ 
ments  sont  de  nature  animale  ou  réductibles  en  une  bouillie  ténue,  ib  passent  datis 
l'intestin  avec  une  certaine  lenteur  comme  s'ils  étaient  chymifiés,  ce  qui  n'arrive  pas 
aux  fourrages,  notamment  chez  le  cheval. 

Quant  à  l'influence  des  pneumogastriques  sur  le  développement  des  sensations 
de  la  faim  et  de  la  soif,  elle  est  faible.  Après  leur  section,  aussi  rapprochée  que  pos- 
sible de  la  base  du  crâne,  la  soif  persiste  et  devient  même  très-vive,  car  l'opération 
donne  lieu  à  une  réaction  fébrile  assez  intense  ;  mais  la  faim  est  peu  marquée  ha- 
bituellement, même  nulle  sur  le  chien,  comme  cela  arrive  à  la  suite  de  toutes  les  mu- 
tilations un  peu  graves  ;  elle  persiste  chez  les  solipèdes  qui,  api*ès  la  section,  conti^ 
nuent  à  manger  au  point  de  se  bourrer  l'estomac  et  l'œsophage,  ainsi  que  Dupuy, 
Leuret  et  Lassaigue  l'avaient  déjà  noté. 

IL  —  Des  nerps  moteurs. 

Us  n'ont  qu'une  seule  racine,  dérivent  du  cordon  inférieur  de  la  moelle,  et  sont 
«insensibles  aux  irritations  de  toute  espèce  ;  mais  leur  stimulation,  leur  galvanisa- 
tion déterminent  des  contractions  dans  les  parties  auxquelles  ils  se  rendent  ;  leur 
compression,  leur  Ugature  ou  leur  section  paralysent  ces  parties  sans  en  altérer  la 
sensibilité.  Les  neris  de  cette  espèce  sont  :  l'oculo-musculaire  commun,  l'oculo- 
moteur  externe,  Tocalo-moteur  interne^  le  bcial,  l'hypoglosse,  l'accessoire  de 
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Wiilis,  enfin  une  partie  de  la  brancbc  inférieure  de  la  cinquième  paire,  et  toutes 
les  racines  inférieures  des  nerfs  rachidiens.  Parfaitement  isolés  à  leur  origine,  ils 
ne  tardent  pas  à  s*anastomoser,  soit  avec  des  nerfs  seusitifs,  soit  avec  des  nerfs 
mixies,  de  telle  sorte  que  leur  irritation,  si  elle  s*exerce  loin  de  leur  naissance, 
peut  déterminer  de  la  douleur.  Il  importe  donc,  pour  constater  leoi^s  propriétés  el 
étudier  leur  mode  d'action,  de  tenir  compte  de  cette  particularité,  source  de  tant 
d'erreurs  dans  les  expériences. 

Les  nerfs  moteurs  ne  possèdent  pas,  par  eux-mêmes,  la  faculté  de  développer  le 
principe  incitateur  des  contractions  musculaires  ;  ils  ne  font  que  le  transmettre  des 
centres  dont  il  émane[aux  parties  chargées  d'effectuer  le  mouvement. 

Ils  propagent  la  force  motrice  de  leur  origine  vers  leur  terminaison,  ou  du  centre 
vers  la  i)ériphérie,  sans  jamais  lui  faire  suivre  un  cours  rétrograde.  L^irritation 
d'un  tronc  nerveux  produit  des  contractions  dans  toutes  les  parties  qui  reçoivent 
leurs  nerfs  au-dessous  du  point  irrité  ;  elle  n*en  produit  pas  dans  celles  dont  les 
nerfs  se  détachent  de  ce  tronc  au-dessus  du  point  où  se  trouve  appliquée  l'irri- 
tation. 

La  force  ou  le  principe  incitateur  qu'ils  propagent  peut  être  transmis  par  une 
fraction  d'un  tronc,  par  un  certain  nombre  de  fibres,  les  autres  demeurant  com- 
plètement étrangères  à  cette  propagation  ;  c'est  là  une  vérité  qui  se  démontre 
rationnellement  et  par  l'expérience.  Si,  en  effet,  on  irrite,  comme  Ta  fait  Mûller, 
un  nerf  volumineux  avec  la  pointe  d'une  aiguille,  on  voit  que  les  seules  parties  qui 
se  contractent  sont  celles  qui  reçoivent  les  filets  irrités,  et  la  même  chose  arrive 
quand  ou  substitue  à  l'irritation  mécanique  celle  d'un  courant  galvanique  faible. 
Du  reste,  il  est  indispensable  qu'il  en  soit  ainsi  pour  qu'il  n'y  ait  pas  confusion 
dans  les  mouvements  volontaires,  puisque  le  même  nerf  se  distribue,  «i  la  fois,  dans 
un  grand  nombre  de  muscles  à  actions  différentes  et  même  opposées.  Il  est  évident 
que  rirritatiun  qui  va  mettre  en  jeu  l'un  de  ces  muscles  doit  passer  seulement  par 
les  fibres  qui  viennent  y  aboutir.  Si  elle  était  répartie  entre  toutes,  elle  aurait  pour 
résultat  inévitable  la  contraction  simultanée  de  tous  les  muscles  animés  parce  nerf: 
or  c'est  ce  qui  ne  saurait  arriver  sans  amener  la  plus  grande  confusion  dans  les 
mouvements.  Cependant,  quelquefois,  la  volonté  ne  parvient  pas  à  s'exercer  isolé- 
ment sur  tel  ou  tel  d'entre  eux  :  alors  il  y  a  ce  qu'on  appelle  des  mouvements 
associés  ;  mais,  à  part  cette  circonstance,  les  fibres  nerveuses  agissent  séparément, 
sans  avoir  autre  chose  de  commun  que  leur  rapprochement  et  leur  enveloppe  cel- 
luleuse.  £n  un  mot,  elles  fonctionnent  comme  si  chacune  d'elles  formait  un  nerf 
particulier,  distinct  par  son  origine  et  sa  terminaison. 

Le  fait  de  l'indépendance  dans  laquelle  les  fibres  d'un  nerf  se  trouvent  les  unes 
par  rapport  aux  autres  est  fort  remarquable,  puisque  sans  elle  il  faudrait  |)oiir 
chaque  muscle  ou  chaque  groupe  de  muscles  ayant  les  mêmes  usages  un  nerf  par- 
ticulier. Or  on  sait  que  la  distribution  des  cordons  nerveux  est  soumise  à  une  loi 
bien  différente.  £n  effet,  le  même  nerf  donne  des  divisions  à  plusieurs  muscles 
dont  les  actions  sont  dissemblables  et  même  quelquefois  opposées;  les  exemples  en 
sont  assez  nombreux.  Ainsi,  dans  le  plexus  brachial  des  solipèdes,  un  des  sous- 
scapulaires  donne  des  branches  au  muscle  sous-scapulaire,  à  l'adducteur  du  bras 
et  au  sous-épineux,  qui  n'ont  pas  une  action  tout  à  fait  identique;  l'huméral  aiité* 
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rieur  ou  cubito-planUire  donne  des  filets  au  grand  et  au  petit  pectoral,  aux  fléchis- 
seurs de  ra?ant-bras,  au  fléchisseur  interne  du  métacarpe  et  aux  fléchisseurs  des 
phalanges;  i*bnméral  postérieur  fournit  des  divisions  à  quatre  extenseurs  de 
l'avant-bras,  à  l'extenseur  antérieur  des  phalanges,  à  l'extenseur  antérieur  du  mé- 
tacarpe,  en  même  temps  qu'au  fléchisseur  externe  de  la  même  région.  Dans  le 
plexus  lombaire,  le  fémoral  antérieur  se  distribue  aux  extenseurs  et  au  long  adduc- 
teur de  la  jambe,  le  petit  sciatique  aux  ischio-tibiaux  qui  sont  fléchisseurs  de  la 
jambe,  au  fléchisseur  du  métatarse  et  aux  extenseurs  des  phalanges;  le  grand  scia- 
tique,  aux  ischio-tibiaux,  à  l'extenseur  du  métatarse  et  aux  fléchisseurs  de  la  région 
digitée.  A.  la  têtej  la  branche  inférieure  du  trifacial  se  ramifie  à  la  fois  dans  les 
muscles  qui  écartent  les  mâchoires  et  dans  ceux  qui  les  rapprochent  ;  à  l'encolure, 
les  paires  cervicales  se  rendent  en  même  temps  dans  les  extenseurs  et  les  fléchisseurs. 
Cependant,  aux  membres,  ce  mode  de  distribution  paraît  avoir  été  évité  autant 
que  possible,  car  si  un  cordon  nerveux  donne  des  divisions  à  plusieurs  muscles  qui 
n'ont  pas  la  même  action,  il  est  rare  qu'il  en  fournisse  à  des  muscles  antagonistes 
de  la  même  région.  L'hnméral  postérieur  est  peut-être,  pour  le  membre  thoracique, 
le  seul  qui  fasse  exception  en  donnant  des  filets  à  l'extenseur  et  à  un  fléchisseur  du 
métacarpe.  D'ailleurs,  en  réfléchissant  bien  à  ce  mode  de  distribution,  on  voit 
qu'en  général,  un  nerf  se  ramifie  dans  les  muscles  qui  doivent  agir  ensemble  ou 
successivement,  ou,  en  un  mot,  dans  les  muscles  associés  pour  produire  un  mou^- 
vement  d'ensetnble.  C'est  ainsi  que,  par  exemple.!  les  fléchisseurs  de  l'avant-bras, 
le  fléchisseur  interne  du  métacarpe,  et  les  fléchisseurs  des  phalanges,  qui  se  con- 
tractent à  la  fois  pour  élever  le  membre  au-dessus  du  sol  et  le  porter  en  avant,  sont 
animés  par  Thuméral  antérieur;  de  même,  les  extenseurs  de  l'avant-bras,  ceux  des 
phalanges,  et  celui  du  métacarpe,  qui  agissent  simultanément  quand  le  membre 
doit  être  ramené  à  l'appui  et  maintenu  dans  l'état  d'extension,  reçoivent  leurs  ra- 
meaux de  l'huméral  postérieur.  Néanmoins  cette  sorte  de  connexion  synergique 
n'est  pas  partout  aussi  évidente  que  dans  les  cas  précédents  ;  elle  est  même  assez 
difficile  à  reconnaître  aux  membres  postérieurs. 

La  force  motrice  que  transmettent  les  nerfs  dont  nous  parlons  ne  passe  point, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  de  l'un  d'eux  dans  un  autre  par  la  voie  des  anasto- 
moses.  Mflller  et  d'autres  expérimentateurs  l'ont  démontré  en  irritant  successive- 
ment les  trois  ne  rfs  qui,  par  leur  association,  constituent  le  plexus  lombaire  de  la 
grenouille;  ils  ont  vu  que  l'irritation  d'un  seul  de  ces  nerfs,  au-dessus  du  plexus, 
produit  des  contractions  dans  des  points  différents  de  ceux  où  elles  se  manifestent 
lors  de  la  stimulation  du  second  ou  du  troisième;  or,  si  la  communication  s'effec- 
tuait, l'irritation  de  l'un  des  trois  au-dessus  du  plexus  déterminerait  en  même  temps 
des  contractions  dans  toutes  les  parties  où  ces  trois  nerfs  se  distribuent  D'ail- 
leurs, dans  le  cas  de  paralysie,  de  section  ou  de  ligature  d'un  nerf,  les  anastomoses 
ne  font  point  passer  la  force  incitatrice  des  mouvements  du  cordon  sain  dans  le 
oordou  malade;  sans  cela,  la  paralysie  du  nerf  n'entraînerait  pas  complètement 
celle  des  muscles  auxquels  il  se  rend.  Cependant,  comme  lors  d'une  communica- 
tion entre  des  nerfs,  un  certain  nombre  de  fibres  passent  de  l'un  dans  l'autre,  il 
est  évident  que  la  force  du  nerf  intact  peut  passer  dans  le  nerf  lésé,  mais  seule- 
ment dans  les  fibres  que  ce  dernier  reçoit;  c'est  à  cela  que  se  borne  la  transmis- 
G.  GOUN. — Phys.  comp.  2«  édit.  I  —  12 
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HOD.  Les  assertions  conindicUMres  de  Paniiu  sont  trop  peu  fondées  poor  qu'dles 
puissent  infirmer  tine  vérité  si  bien  établie.  Il 
suffit  de  jeter  les  yeux  snr  des  anubHDoaes 
nervenses  [fig.  9}  ponr  voir  qn'il  ne  uorait  en 
être  aatrement 

Analysons  rapidement  l'actioo  de  chacun  des 
ner&  moteurs  encéphaliques. 

N«rb  HMaMw  4e  r«aU.  —  Les  trois  mxîa 
destinés  aux  muscles  oculaires  ont  chacun  leurs 
attributions  spéciales. 

Le  moteur  commun,  qni  paraît  destinée  coor- 
donner les  mouvements  de  l'œil  anime  le  droit 
supérieur,  l'iufériear,  l'interne,  le  petit  oblique, 
le  droit  postérieur  chez  les  animaux  où  ii  existe 
et  le  rdeveur  de  la  paupière  supérieure.  Par  la 
racine  motrice  qu'il  donne  au  ganglion  ophtbal- 
miqoe,  il  préside  à  la  contractilité  de  l'iris. 

La  section  de  ce  nerf  oo  sa  paralysie  donne 
lien  à  la  chute  de  la  paupière  supérieure,  ï  la 
déviation  de  l'œil  en  dehors,  à  la  sn|^ression 
des  mouTements  rotaloirea  du  globe,  enfin  à  la 
dilatation  et  à  l'immobilité  de  la  pupille.  Ya 
outre,  sa  section  a  pour  conséquence,  dans  cer- 
taines positions,  de  faire  percevoir  deux  images, 
une  droite  et  une  seconde  oblique. 


FiG.  9.  —  Anssloiuasag  du  plex 
brachial  du  chaval  (*). 
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Le  pathétique  destiné  aa  grand  obliqne  a  une  action  fort  simple.  Sa  section  sup- 
prime en  grande  partie  les  mouvements  de  rotation  du  globe  dans  la  cavité  orbitaire, 
et  détermine  une  légère  déviation  de  Tœil  en  haut  et  du  côté  interne.  Elle  entraîne 
une  vision  double  dans  le  cas  où  les  yeux  se  dirigent  en  bas.  Alors  les  deux  images 
sont  placées  Tune  au-dessus  de  l'autre,  sans  qu*il  y  ait  parallélisme  entre  leui^  axes. 
Le  moteur  externe  est  ramifié  dans  le  droit  externe  seulement,  qui  porte  l'œil 
directement  en  dehors.  Sa  galvanisation  produit  la  projection  du  globe  du  côté  de 
l'angle  temporal.  Sa  section  ou  sa  paralysie  a  pour  conséquence  la  projection  du 
globe  en  dedans.  La  simple  compression  de  ce  nerf  donne  lieu  au  strabisme 
interne. 

Bnmehe  motrice  d«  trlfaeial.  —  Cette  portion  delà  cinquième  paire  appelée 
racine  motrice  du  trijumeau,  ou  nerf  masticateur,  est  destinée  aux  muscles  mpteurs 
des  mâchoires  et  aux  muscles  tenseurs  du  voile  du  palais.  Gomme  elle  est  accolée 
à  la  branche  maxillaire  inférieure  qui  est  sensitive  et  sort  du  crâne  avec  elle,  on  ne 
l'en  distingue  pas  d'habitude  dans  les  descriptions  anatomiques^  mais  les  filets  de 
celle-ci^  sauf  quelques-uns  destinés  à  donner  de  la  sensibilité  aux  muscles,  s'en 
détachent  pour  se  rendre  à  la  peau,  aux  glandules  salivaires,  à  la  muqueuse  buccale. 
M.  Longet,  en  galvanisant  dans  le  crâne  la  branche  motrice  du  trifacial,  a  vu  se 
produire  le  rapprochement  des  mâchoires  et  des  contractions  dans  le  voile  du 
palais. 

Le  nerf  buccal,  ou  bucco-labial,  qui  se  détache  de  la  branche  maxillaire  inférieure 
de  la  cinquième  paire,  ne  vient  nullement  de  la  racine  motrice.  Il  est  facile  de 
s'assurer,  comme  l'a  fait  Herbert-Mayo,  que  les  irritations  portées  sur  ce  nerf  ne 
provoquent  pas  de  contractions  dans  les  muscles  des  joues. 

FactaL  —  Le  nerf  facial  qui  se  distribue  aux  muscles  des  narines  et  aux  muscles 
superficiels  de  la  face^  les  anime  sans  le  concours  de  la  cinquième  paire. 

On  sait  depuis  la  célèbre  expérience  de  Charles  Bell  que  ce  nerf  est  moteur, 
mais  on  a  encore  des  doutes  aujourd'hui  sur  la  question  de  savoir  s'il  est  tout  à  fait 
déponrvu  de  sensibilité  propre. 

Il  est  parfaitement  établi  que  la  galvanisation  de  ses  branches  séparées  de  l'en- 
céphale détermine  des  contractions  dans  les  paupières,  les  narines,  les  lèvres  et  les 
divers  muscles  de  la  face,  et  que  sa  section  a  pour  conséquence  une  hémiplégie 
faciale  dont  la  physionomie  est  frappante.  Mais,  d'après  Charles  Bell,  il  serait  com* 
plétement  insensible,  tandis  que,  suivant  Magendie,  M.  Longet  et  divers  autres 
expérimentateurs,  il  jouit  d'une  sensibilité  assez  marquée.  Cette  sensibilité  se  ma- 
nifeste effectivement  dans  les  expériences  les  plus  simples,  qu'il  est  très-facile  de 
répéter  sur  les  grands  animaux.  A  partir  de  quel  point  existe-t-elle  et  à  quelle 
source  est-elle  empruntée? 

D'après  quelques  observateurs,  le  facial  serait  sensible  dès  son  origine.  Il  aurait 
une  double  racine,  la  motrice  principale  et  la  sensitive,  représentée  par  le  petit  nerf 
de  'Wrisberg.  Mais  aucune  expérience  démonstrative  n'a  prouvé  que  Ce  petit  cordon 

4,  nerft  de«  majclas  anguUire  et  rfaomboide  ;  5,  braoche  supérieure  du  muscle  sous-scapnUire  ;  6,  nerfs  thora- 
«iqiies  aatérieun  ;  7,  branche  inférieure  du  sous-sc&pnlaire  ;  8,  nerfs  du  grand  dorsal  :  9,  nerfs  du  grand  rond  ; 
10,  narf  aeeaasoire  du  brachial  cutané  interna  ;  il,  nerf  cataaé  interne  ;  i%  nerf  cubital;  iS,  nerf  médian  ; 
14,  nerf  mnseulo-eutané  ;  15,  nerf  radial  ;  16,  nerf  axillaire. 
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ait  des  propriétés  différentes  de  celles  du  facial  pris  en  masse;  il  serait,  d'après 
M.  Longet,  destiné  à  animer  les  muscles  du  tympan, 

Comme  il  est  extrêmement  di£Bcile  de  porter  des  excitations  sur  la  partie  intra- 
crânienne  du  facial,  on  ne  peut  sûrement  dire  si  la  faible  sensibilité  doni  il  jouît 
lui  appartient  dès  son  origine.  Mais  ce  qui  paraît  suffisamment  établi,  c'est  que  le 
facial  est  sensible  dès  sa  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien  où  il  est  accessible  à  1  ex- 
périmentation. En  coupant  la  cinquième  paire  dans  le  crâne,  comme  Tont  fart 
Escbricht  et  Lund,  on  éteint  à  peu  près,  mais  non  complètement,  cette  légère  sen- 
sibilité qu'il  emprunterait  aussi,  d'après  Mûller,  à  une  anastomose  avec  un  ra- 
meau du  nerf  vague  dans  le  conduit  de  Fallope. 

En  somme,  la  faible  sensibilité  dont  jouit  le  facial  est  une  sensibilité  qu'il  em- 
prunte surtout  au  trifacial,  non  en  un  seul  point,  mais  en  plusieurs,  en  s'annexant 
successivement  des  filets  plus  ou  moins  nombreux  suivant  les  branches.  £t  comme 
ces  filets  lui  arrivent  sous  des  angles  plus  ou  moins  ouverts  et  à  diverses  hauteurs, 
on  peut,  en  coupant  une  branche  du  nerf,  trouver  son  bout  périphérique  encore 
sensible,  quoiqu'il  ne  paraisse  plus  en  communication  avec  l'encéphale. 

Lorsque  le  facial  est  coupé  à  sa  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien  ou  ses  branches 
en  arrière  de  l'articulation  temporo-maxillaire,  il  se  produit  immédiatement  une 
hémiplégie  faciale  du  même  côté.  La  narine  s'affaisse  et  prend  l'aspect  qu'elle  a 
sur  le  cadavre,  la  lèvre  inférieure  devient  flasque  ou  pendante,  la  joue  également 
flasque,  la  préhension  des  aliments  est  difficile  sur  le  cheval  qui  doit  les  saisir  avec 
les  lèvres  avant  de  les  prendre  entre  les  dents;  il  y  a  accumulation  des  matières 
alimentaires  entre  les  arcades  dentaires  et  les  joues;  la  salive  tombe,  les  joues  sont 
soulevées  par  l'air  dans  l'expiration,  et  battent  les  arcades  dentaires  dans  l'inspira- 
tion; les  paupières  ne  se  ferment  plus,  les  larmes  se  répandent  inégalement  sur 
Tœil,  etc. 

Ce  nerf  en  animant  les  muscles  des  narines,  des  lèvres,  des  joues,  des  paupières, 
concourt  donc  à  la  respiration,  et  il  mérite  à  cet  égard  Tépithète  de  nerf  respira- 
toire de  la  face  que  lui  avait  donnée  Ch.  Bell  ;  il  concourt  également  à  la  préhen- 
sion des  aliments  solides,  surtout  chez  les  animaux  qui  emploient  les  lèvres  à  l'exé- 
cution de  cet  acte,  à  la  préhension  des  liquides  (aspiration,  succion),  à  l'olfaction 
qui  exige  une  aspiration  souvent  énergique  et  saccadée  pour  appeler  l'air  odorant 
dans  tous  les  recoins  des  cavités  nasales. 

Par  les  filets  qu'il  envoie  directement  aux  muscles  de  la  chaîne  tympanique  et 
par  ceux  qu'il  donne  au  ganglion  otique,  il  exerce  une  influence  incontestable  sur 
l'audition.  Par  ceux  qu'il  donne  aux  canaux  des  glandes  salivaires,  il  exerce  une 
influence  des  plus  remarquables  sur  l'excrétion  de  la  salive  et  même  sur  sa  sécré- 
tion. En  effet,  les  impressions  gustatives  produites  sur  la  muqueuse  buccale  ne  font 
plus  couler  la  salive  dans  la  bouche  après  la  section  du  facial,  comme  Schiff  l'a  con- 
staté le  premier.  Il  suffit,  comme  l'a  démontré  M.  Cl.  Bernard  (1),  de  couper  la 
corde  du  tympan  dans  l'oreille  moyenne  pour  suspendre  la  sécrétion  de  la  glande 
sous-maxillaire  et  paralyser  son  canal  excréteur.  Mais  il  faut  couper  le  nerf  facial 
dans  le  crâne  pour  produire  la  même  action  sur  la  parotide.  Nous  verrons  plus 

(1)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  la  physiol,  et  la  path.  du  syst,  nerv.^  t.  II,  p.  Id7. 
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tard,  en  étudiaDt  les  sécrétions  saiivaires,  que  l'impression  produite  sor  la  ma- 
qaeuse  buccale  par  les  aliments  ou  les  autres  substances  sapides  est  transmise  aux 
centres  nerveux  par  le  lingual  et  les  divers  nerfs  sensitifs,  puis  réfléchie  sur  les 
glandes  par  l'intermédiaire  du  facial. 

Hypoglosse.  —  Ce  nerf  né  de  la  partie  inférieure  du  bulbe  parait  ne  pas  être 
exclusivement  moteur,  car  Mayer,  lui,  a  trouvé  sur  le  bœuf,  le  chien  et  sur  d'autres 
animaux  une  petite  racine  supérieure  qui  pourrait  bien  être  sensitive. 

Déjà  Galien,  qui  avait  attribué  au  lingual  la  faculté  gustative,  considérait  l'hypo- 
glosse comme  le  nerf  moteur  de  la  langue  ;  sa  distribution  dans  les  muscles  semble, 
à  première  vue,  confirmer  cette  opinion.  En  le  stimulant  mécaniquement  ou  en  le 
galvanisant,  on  provoque  des  contractions  dans  toute  l'étendue  de  la  langue.  Ces 
irritations  portées  sur  le  nerf,  en  dehors  du  crâne,  déterminent  habituellement 
une  certaine  douleur  que  divers  observateurs  ont  constatée  et  qu'il  est  facile  de 
reproduire  sur  le  cheval  ;  elle  s'explique  par  les  anastomoses  qu'il  contracte  avec 
la  première  anse  du  plexus  cervical,  et  avec  le  lingual  de  la  cinquièpue  paire  à 
diverses  hauteurs.  Alais^,  avant  sa  sortie  de  la  cavité  crânienne,  M.  Longet  ne  l'a 
point  trouvé  sensible. 

Après  la  section  des  deux  hypoglosses,  la  langue  est  frappée  de  paralysie  com- 
plète. Elle  sort  de  la  bouche,  demeure  immobile,  flasque  et  pendante  sur  le  cheval. 
Sur  le  chien,  elle  est  d'abord  encore  retenue  dans  la  bouche  ;  l'animal  ne  peut  ni 
la  sortir,  ni  la  recourber  pour  effectuer  le  lappement  des  liquides;  il  ne  peut  s'en 
servir  pour  retenir  le  pain  qu'il  mâche  ni  pour  l'avaler  ;  aussi  l'aliment  tombe-t-il 
en  masse  ou  par  parcelles.  Un  bol  tout  formé  et  mis  à  la  face  supérieure  de  la 
langue  ne  saurait  même,  comme  l'a  observé  Panizza,  être  dégluti.  Si  la  langue  vient 
à  sortir  de  la  bouche,  elle  est  pincée  par  les  dents,  lors  de  la  mastication  ;  si  elle  est 
retournée  accidentellement,  c'est  par  des  secousses  imprimées  à  la  tête  que  l'animal 
cherche  à  la  remettre  en  place. 

A  la  suite  de  la  section  des  deux  hypoglosses,  la  langue  conserve  sa  sensibilité 
tactile  :  l'animal  crie  quand  elle  vient  à  être  pincée  par  \es  dents,  ou  piquée  par 
un  corps  étranger;  il  secoue  la  tête  et  se  retire  au  simple  contact  d'un  corps  quel- 
conque. Sa  sensibilité  gustative  est  également  conservée  et,  à  ce  qu'il  semble,  dans 
toute  son  intégrité,  puisque  le  chien  secoue  la  tête,  agite  les  lèvres  et  les  mâchokes 
pour  se  débarrasser  de  la  substance  amère  déposée  à  la  surface  de  l'oigane. 

SpinaL  —  Le  spinal  est  un  nerf  plus  remarquable  par  la  singularité  de  sa  dispo- 
sition anatomique  que  par  ses  fouaions.  Il  a  deux  branches  qui  ont  chacune  une 
action  spéciale  en  raison  des  parties  auxquelles  elles  donnent  la  motricité. 

La  branche  interne  ou  portion  bulbaire,  qui  se  détache  de  la  moelle  allongée, 
entre  le  nerf  vague  et  L'origine  de  la  première  paire  cervicale,  s'accole  au  'premier, 
après  avoir  donné  les  rameaux  pharyngiens,  et  se  confond  avec  lui  vers  le  point 
d'origine  des  laryngés  supérieurs.  Elle  fournit  évidemment  au  pneumogastrique 
une  grande  partie  de  ses  filets  moteurs.  Son  rôle  est  de  présider  aux  mouvements 
dn  pharynx,  à  ceux  du  larynx  et  même  de  la  partie  supérieure  de  l'oîsophage. 
Bischoiï,  en  coupant  dans  le  crâne  ses  filets  d'origine,  a  parfaitement  démontré  qu'i 
est  un  nerf  de  la  phonation,  un  nerf  vocal.  Après  la  section  de  quelques  filets  du 
spinal,  ce  savant  a  vu  la  voix  devenir  rauque,  et,  après  leur  section  complète^  se 
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produire  Taphonie.  L'arracheroenl  du  spinal  opéré  par  MM*  CI.  Bernard  el  Lnipt 
a  eu  pour  conséquence  de  rendre  la  glotte  immobile  et  béante. 

La  branche  externe  ou  portion  cervicale,  qui  naît  sur  les  côtés  de  la  moelle,  dus 
la  région  du  cou,  sur  uneétendne  considérable,constitue  le  nerf  respiratoire  supéficor 
de  Ch.  Bell,  destiné  au  stemo-mastoîdien  et  au  trapèze.  Bien  qu'elle  soit  modice, 
comme  la  première,  elle  jouit  d'une  sensibilité  que  l'on  peut  aisément  constater  sur 
les  grands  animaux.  Dans  le  canal  vertébral,  sa  sensibilité  récurrente,  d'après 
M.  Cl.  Bernard,  serait  empruntée  à  une  racine  de  la  deuxième  paire  cervicale;  sur  le 
cou,  cette  sensibilité  est  due  évidemment  aux  anastomoses  avec  les  divisions  saper- 
fidelles  de  la  plupart  des  paires  cervicales. 

Cette  dernière  branche  est  incontestablement  destinée  à  animer  le  stemo-roas- 
toidien  et  le  trapèze  qui  reçoivent  déjà  des  divisions,  le  premier  des  paires  cervi- 
cales, le  second  des  premières  dorsales.  Toute  la  difficulté  est  de  décider  si  le  spinal 
est  un  auxiliaire  de  ces  divisions,  ou  s'il  a  une  action  spéciale  différente  de  celle 
des  autres. 

D'après  Gh.  Bell,  qui  voyait  dans  le  spinal  un  nerf  concourant  à  la  phonation,  à 
l'effort,  à  la  toux,  il  transmettrait  aux  muscles  une  innervation  de  source  spéciale.  Il 
animerait  le  stemo-mastoîdien  et  le  trapèze,  lorsqu'ils  doivent  élever  le  thorax  dans 
les  moments  où  la  respiration  est  gênée,  pendant  le  chant,  les  cris,  les  efforts  divers, 
l'agonie,  etc.  Ces  muscles  demeureraient  au  contraire  animés  par  les  nerfs  cervi- 
caux, quand  ils  agissent  pour  les  besoins  de  la  locomotion  ordinaire,  c'est-à-dire 
pour  les  mouvements  de  l'épaule  et  de  la  tête.  Ils  obéiraient  donc  à  une  inci- 
tation motrice  volontaire  dans  les  mouvements  ordinaires,  et  à  une  incitation 
différente,  automatique  dans  les  mouvements  respiratoires  où  leur  intervention  de- 
vient utile.  Après  la  section  du  spinal,  ces  muscles,  paralysés  en  ce  qui  concerne 
la  respiration,  continueraient  à  fonctionner  volontairement  dans  toutes  les  autres 
circonstances. 

M.  Cl.  Bernard  (1)  voit  dans  le  spinal  un  nerf  moteur  destiné  à  intervenir 
volontairement  dans  les  seuls  cas  où  la  respiration  doit  être  modi6ée  en  vue  de  la 
phonation  et  des  efforts.  D'après  lui,  ce  nerf  «  régit  les  mouvements  du  larynx  et 
du  thorax  toutes  les  fois  que  ces  organes  doivent  produire  la  phonation  et  être  appro- 
priés à  des  actes  qui  sont  en  dehors  du  but  de  la  respiration  simple.  »  Sa  section 
paralyserait  complètement  le  sterno-mastoidien  et  le  trapèze  dans  toute  espèce  de 
mouvements. 

Cette  manière  de  voir  déjà  combattue  par  M.  Longet  est  trop  absolue.  La  section 
du  spinal  ne  paralyse  pas  entièrement  le  sterno-mastoîdien;  elle  l'affaiblit  seulement 
d'une  fnçon  très-marquée.  Chez  les  grands  quadrupèdes  où  le  sterno-mastoîdien 
(mastoId6-huméral)  devient  l'agent  essentiel  de  la  projection  du  membre  thora- 
cique  en  avant,  la  section  du  spinal  ne  fait  que  gêner  cette  projection  et  par  suite 
rendre  la  marche  pénible  et  Irrégulière.  Chez  les  petits  animaux,  l'opération  a  pour 
effet,  comme  l'a  noté  M.  Longet,  de  déterminer  très-vite  l'essoufflement  sous  l'in- 
fluence de  la  course  ou  des  efforts. 

En  somme,  il  reste  quelques  doutes  sur  le  point  de  savoir  si  le  spinal  est  un 

(t)  Bernard,  Rech,  expérimentales  sur  les  fonctions  du  nerf  spinal  {Archives  générales  de 
médecine^  iS&4);  é%  Leçons  sur  la^physioL  et  la  pathoL  du  syst,  ftérv.,  t.  II,  342, 
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nmple  nerf  destiné  à  renforcer  l'action  des  autres,  on  s*il  donne  à  ses  mnscles  une 
motricité  spéciale  en  yue  de  destinations  particnlières.  Nons  reviendrons  sur  ce 
sujet  en  étudiant  le  mécanisme  respiratoire  et  le  rôle  si  diversifié  que  joue,  chez 
les  animaux,  le  grand  muscle  animé  fNir  le  nerf  spinal. 


IIL  —  Des  nerfs  mixtes. 

Geux-ci,  constitués  par  des  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices,  naissent  par 
deax  racines,  l'une  émanant  du  cordon  supérieur,  l'autre  du  cordon  inférieur  de 
la  moelle,  lesquelles  se  réunissent  à  une  certaine  distance  de  leur  émei^ence,  an 
niveau  d'un  ou  de  plusieurs  ganglions  appartenant  exclusivement  à  la  racine  supé- 
rieure. Il  n'en  est  aucun  qui  soit  mixte,  au  point  même  où  il  se  détache  de  la 
moelle. 

Les  nerfs  mixtes  représentent  la  presque  totalité  des  nerfs  des  organes  de  la  vie 
animale  comme  la  figure  11  le  fait  voir  en  un  coup  d'œil.  Les  nerfs  rachidiens  ren- 
trent dans  cette  catégorie,  ainsi  que  plusieurs  nerfs  encéphaliques  qui  s'anasto- 
mosent, les  sensiti&  avec  les  moteurs,  et  réciproquement  Néanmoins  les  premiers 
ne  peuvent,  être  mis  sur  la  même  ligne  que  les  autres,  attendu  que,  d'une  part, 
les  anastomoses  n'ont  point  toujours  lieu  par  l'intermédiaire  de  ganglions,  et  que, 
d'antre  part,  elles  s'effectuent  suivant  des  proportions  telles  que  l'élément  sensitif 
prédomine  dans  les  uns  et  l'élément  moteur  dans  les  autres. 

En  général,  les  ner&  mixtes  sont  formés  par  des  fibres  sensitives  un  peu  plus 
nombreuses  que  les  fibres  motrices,  autant  du  moins  qu'on  peut  en  juger  à  la  simple 
inspection.  Blandin  a  cru  pouvoir  établir  que  cette  proportion,  assez  variable,  était 
dans  l'homme  entre  les  racines  postérieures  et  les  antérieures  ::  2  :  1  au  cou, 
::  1  :  1  au  dos,  et  comme  1  1/2  :  1  à  la  région  des  lombes.  Il  explique  la  prédo- 
minance des  racines  sensitives  sur  les  motrices,  au  niveau  du  plexus  brachial,  par 
l'usage  des  membres  thoraciques  qui  doivent  servir  au  toucher,  tandis  que  les 
abdominaux  ne  sont  préposés  qu'à  la  locomotion.  Dans  le  chien  et  d'autres  qua- 
drupèdes, il  y  aurait  à  peu  près  égalité  entre  les  unes  et  les  autres,  par  suite  de  la 
même  destination  des  extrémités.  Je  n'ai  jamais  pu,  sur  le  cheval,  déterminer  cette 
proportion  ni  au  niveau  des  plexus,  ni  dans  les  points  intermédiaires. 

Quelles  que  soient  les  proportions  qui  existent  entre  la  quantité  des  fibres  sen- 
sitives et  celle  des  fibres  motrices  dans  les  nerfs  mixtes,  ces  fibres  ne  se  confondent 
point,  et  n'ont  entre  elles  aucune  communication  transversale;  chacune  reste  dis- 
tincte et  conserve  son  caractère  spécial,  depuis  sa  sortie  de  la  moelle  jusqu'à  sa 
terminaison  périphérique,  de  sorte  qu'il  y  a  réellement  deux  nerfs,  dans  chaque 
nerf  mixte,  nerfs  distincts  à  leur  émergence,  distincts  encore  souvent  à  leur  extré- 
mité terminale  ;  car  on  voit  les  branches  sensitives  se  porter  à  la  peau,  et  les  branches  j 
motrices  aux  muscles  où  elles  restent  cependant  encore  accolées  à  une  certaine  i 
quantité  des  premières.  Par  ces  ingénieux  artifices  de  l'union  des  éléments  nerveux  | 
et  de  leur  mélange  sans  confusion,  les  fibres  sensitives  et  les  fibres  motrices  se  j 
distribuent  à  la  fois  aux  parties  où  leur  présence  est  nécessaire,  et  isolément,  les 
unes  il  rexclpsioii  des  autres,  dans  celles  où  eUes  nç  sont  pas  toutes  indispensables,                       ' 


i%h  DES  FO^CTlo^s  du  système  nerveux. 

Une  fois  les  propriétés  et  les  foaclions  des  nerfs  seDsitifs  et  des  uerfs  imiairB 
connues,  il  devieut  facile  de  dëierminer  celle»  des  nerfs  mines  qui  résalleiit  de 
l'associatiou  des  premières  avec  les  sccundcs.  Le  nerf  mixte  condait  tes  impressioHs 


Fio.  H,  —  Eniemble  des  DBrfi  cérébro-spinaux. 

de  la  périphérie  vers  les  parties  centrales  el  l'excitation  motrice  de  colles-ci  vers  les 
muscles.  Il  est  le  sl^e  d'un  double  courant  :  l'un,  cenlripèlo,  pour  les  impressions; 
l'autre,  centrifuge,  pour  les  volitioiis  et  ia  force  iiKitrice.  Chacun  de  ces  courants 
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s'opérant  dans  des  fibres  distioctes,  le  premier  daus  celles  des  racines  supérieures, 
le  second  dans  celles  des  racines  inférieures,  ils  ne  peuvent  ni  se  croiser  ni  se  con- 
fondre. Ce  nerf  est  à  la  fois  sensible  et  excitable  ;  Texcitalion  qu'il  éprouve  déter- 
mine de  la  doulenr  et  des  contractions.  Enfin,  dans  toutes  les  circonstauces,  son 
action  se  compose  de  deux  actions  qui  s'opèrent  ensemble  comme  elles  le  feraient 
isolément,  et  ces  deux  actions  sont  susceptibles  de  se  séparer,  comme  cela  s'observe 
dans  les  paralysies  simples  :  l'une  peut  se  perdre,  tandis  que  l'autre  persiste  dans 
toute  son  Intégrité;  en  un  mot,  il  peut  y  avoir  paralysie  du  sentiment  avec  conser- 
vation da  mouvement,  et  vice  versa. 

Les  neris  mixtes,  avons*nous  dit  plus  haut,  naissent  par  deux  racines.  Il  faut  en 
déterminer  les  propriétés  pour  bien  comprendre  le  double  rôle  de  ces  nerfs. 

On  sait  que  c'est  à  Ch.  Bell  que  la  physiologie  doit  les  premières  expériences 
sarla  racine  des  nerfs.  Cet  illustre  observateur,  après  avoir  reconnu  que  les  cor- 
dons supérieur  et  inférieur  de  la  moelle  épinière  ne  possèdent  pas  les  mêmes 
propriétés,  mit  à  nu  les  racines  des  ner£$  spinaux  et  les  irrita  isolément  :  il  vit  que 
la  section  des  supérieures  ne  produit  pas  de  contractions  et  laisse  aux  muscles 
leur  motricité,  et  que  l'irritation  ou  la  section  des  inférieures  provoque  des  convul- 
sions. Magendie,  en  1822,  indiqua  très-nettenient  que  les  racines  ont  des  fonc- 
tioos  différentes,  que  les  supérieures  sont  affectées  à  la  sensibilité  et  les  inférieures 
au  mouvement.  Il  avait  vu  qu'après  la  section  des  racines  supérieures  des  nerfe  au 
niveau  du  plexus  lombaire,  le  membre  perd  sa  sensibilité  en  conservant  sa  motricité, 
et  qu'après  la  section  des  racines  inférieures  il  perd  sa  motricité  en  conservant  sa 
sensibilité.  En  coupant  les  racines  supérieures  d'un  plexus  et  les  inférieures  de 
l'autre,  il  avait  produit  sur  un  membre  la  paralysie  du  sentiment,  et  sur  l'autre  la 
paralysie  du  mouvement. 

Mûlier  en  expérimentant,  en  1831,  sur  les  grenouilles,  arriva  aux  mêmes  résul- 
tats que  iMagendie.  En  découvrant  la  moelle,  au  niveau  du  plexus  lombo-sacré,  il 
coupa  en  travers  les  racines  supérieures,  et  \\i  que  l'excitation  du  bout  périphé- 
rique à  l'aide  d'une  aiguille  ou  d'un  courant  galvanique  ne  détermine  pas  de 
contractions  ;  que  celle  du  bout  périphérique  des  racines  inférieures  coupées  en 
travers  provoque  des  convulsions.  Pour  la  première  fois,  il  expliqua  par  une  action 
réflexe  les  mouvements  que  provoque  l'irritation  d'une  racine  supérieure  encore 
attachée  à  la  moelle. 

Les  racines  inférieures  ne  sont  pas  seulement  motrices,  elles  donnent  des  indices 
plus  ou  moins  évidents  de  sensibilité  dite  récurrente^  sensibilité  sur  l'existence  et 
les  causes  de  laquelle  les  physiologistes  ont  eu  grand'peine  à  tomber  d'accord. 
Magendie  l'avait  constatée  dès  ses  premières  expériences,  sans  en  deviner  la  signi- 
fication. En  1839,  M.  Longet  soupçonnant  qu'elle  pouvait  être  donnée  à  ces  racines 
par  des  fibres  dérivées  des  racines  postérieures,  coupa  celles-ci  et  vit  que  les  infé- 
rieures correspondantes  ne  présentaient  plus  de  sensibilité. 

I«a  sensibilité  récurrente^  qui  n'est  jamais  bien  vive,  ne  se  constate  pas  facilement 
^  la  suite  des  graves  et  douloureuses  mutilations  que  nécessite  la  mise  à  nu  de  la 
moelle  et  de  quelques  racines.  Elle  ne  devient  évidente  que  sur  des  animaux  vigou- 
reux, dont  la  moelle  et  les  racines  sont  mises  à  découvert  depuis  quelques  heures, 
sans  hémorrbagie  considérable.  Dans  ce  cas,  eu  pinçant  une  racine  inférieure  un 
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pea  voluminense,  on  détermine  de  la  doalenr  i  la  conditioii  qae  b  racioe  supé- 
rieure correspondaDte  est  iotacte.  Et  si  l'on  vient  à  couper  cette  racine  inférieure, 
le  bout  péripbériqne  oenl  donne  des  indices  de  sensibilité  sous  l'influence  des  excita- 
tions. Celte  sensibilité  s'explique  par  la  présence  de  Gbres  qui  se  rendent  de  U 
racine  supérieure  dans  l'inférieure,  et  qui  de  là,  en  suivant  un  trajet  rétrograde, 
reviennent  à  la  moelle.  La  disposition  de  ces  fibres  peut  être  conçue,  d'après 
H.  Cl.  Bernard  (1),  telle  que  la  donne  la  %ire  suivante. 


Fie.  12,  —  DUpagition  d«B  libres  récurrente!  (*}, 

Le  point  où  s'elTectue  la  récurrence  des  fibres  semiiives  qui  émanent  des  racines 
supérieures  est  indéterminé.  Une  expérience  de  Magendie,  qui  consiste  à  couper 
le  tronc  du  nerf  i  quelques  lignes  au-dessous  du  ganglion,  prouve  que  le  retour 
des  fibres  n'a  pas  lien  au  niveau  du  ganglion,  car  s'il  s'effectuait  en  ce  point,  la 
section  ne  portant  pas  snr  elles  laisserait  subsister  la  sensibilité  récurrente.  Or, 
celle-ci  s'éteint  alors  complétemeni.  D'un  autre  côté,  l'expérience  de  Schiff,  dans 
laquelle  la  section  de  la  racine  postérieure,  un  peu  au  dclii  dn  ganglion,  est  suivie  de 
la. dégénérescence  de  ([udques  fibres  de  la  racine  inférieure  semble  prouver  que, 
pour  un  certain  nombre  de  fibres,  la  récurrence  a  lico  à  compter  du'ganglioii.  Celle-ci 
s'eflectuerait  donc  i  des  distances  variables  du  ganglion  suivant  les  nerb,  et  se  ferait 
i  des  haulenrs  diverges  pour  les  fibres  d'un  nerf  donné.  En  somme,  la  sensibilité 
récurrente  parait  due  à  des  fibres  qui  se  rendent  de  la  racine  sn|)érieure  dans  l'in- 
férieure pour  revenir  i  la  moelle.  Les  fibres  sensiiives  qui  se  rendent  i  la  racine 
motrice  n'ont-elles  qu'un  rôle  relatif  â  la  nutrition  de  la  moelle,  comme  celles  qui  se 
distribuent  aux  autres  nerfs  moteurs  et  à  la  généralité  des  tissus,  ou  ont-elles  en 
outre  celui  d'associer  les  fonctions  des  deux  racines  et  de  concourir  ï  l'accom- 
plissement des  phénomènes  réflexes?  C'est  ce  qui  n'est  pas  actuellement  décidé. 

Les  deux  racines  dilTèreni  anaiomiquemeni  l'une  de  l'autre  par  la  présence  à  la 
supérieure  d'un  ganglion  simple  dans  Tbomme,  et  multiple  dans  divers  animaux, 
notamment  les  solipèdes,  où  il  résulte  du  rapprochement  d'un  grand  nombre  de 
ganglions  plus  petits,  surtout  au  niveau  des  plexus  (fig.  13).  Ce  ganglion  reçoh  les 
fibres  des  racines  supérieures  qni  le  traversent  ea  tiisceaux  isolés  ou  anastonmsés, 
et  il  montre  dans  lears  intervalles  des  cellules  ganglionnaires  qui  paraissent  donner 

(1)  Bernard,  Leçaiis  sur  la  physiologie  et  la  jmtlio/ogif  du  système  nerveux,  1.  II,  p.  462. 
tf  fibnt  dir«leg  k  nadanl  aoi  piucki  h'^  À.  £bre  n^rumnli:  puum  de  Ji  t^oeUt  poor  j  nTnir, 


PROPRIfiTËS  ET  PONCTIONS  RES  NERFS, 
iwiwiiK»  i  des  fibrea 
spéciales  se  dir^eani 
toutes  vers  la  périphé- 
rie. Dans  l'homme  et  les 
mammifères,  les  micro- 
graphes a' ont  trouvé 
aacuoe  comieiioB  entre 
ces  cellules  ou  leurs  fi- 
bres propres  et  les  fîhres 
des  racines;  mais,  chez 
les  poissons,  Wagner  et 
H.  Rolrin  ont  tu  cha- 
que fibre  de  la  racine 
seositive  soudée  à  une 
cellule  gangliouaaire.  La 
racine  motrice  ne  fait 
que  s'accoler  au  gan- 
glion et  se  joindre  au\ 
fibres  sensitifes  au-des 
SODS  de  lui  U  les  deux 
espèces  de  fibres  se 
mêlent  intimement,  de 
telle  sorte  que  dans  an 
faisceau  pris  au  hasard, 
elles  se  trouvent  dans  lu 
mfime  proportion  que 
dans  l'ensemble  du  uerL 
La  partie  sensilive  du 
(ronc  mixte  est  formée 
surtout,  d'après  Kôl|i- 
ker,  de  lobes  minces  et 
la  partie  motrice  de  tu- 
bes larges.  Mais  tous  ces 
tubes  doivent  prendre 
dans  les  diverses  ramifi- 
cations un  diamètre  uni- 
forme. 

Fie.  i3.  —  S«(iiieal  de  la 
moelle  épiniére  du  che- 

piexiu  twichial  (*). 


X:r. 
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Les  ganglions  des  nerfs  spinaux  jouissentdcs  propriÉiés  des  racines  su|)ériearcs, 
iU  sont  sensibles  h  toutes  les  excitations,  soit  à  la  surface,  soit  à  l'iniérieur.  Waller, 
par  <les  expériences  fori  remarquables,  a  inoiilré  qu'une  de  leurs  fonciion»  est  de 
3  présider  ii  la  nutriiioD  des  nerb.  En 

S  effet,  après  avoir  coupé  les  deux  racines 

de  la  deuxième  paire  cervicale  qui  est 
très-accessible  àt'expërimentaiion,  l'on 
Iruute  au  bout  de  quelques  jours  les 
fibres  do  bout  central  de  la  racine  su- 
périeure dégénéi'ées,  tandis  que  celles 
du  bout  attenant  au  ganglion  sont  de- 
mou rées  intactes,  fians  la  racine  infé- 
rieure, la  dégéitérescencc  frappe  (a 
partie  attachée  au  ganglion,  et  non  celles 
qui  tiennent  à  la  moelle.  D'oii  il  suit,  à 
ce  qu'il  semble,  que  c'est  par  rinduenco 
du  ganglion  que  se  maintient  l'ititègriié 
des  fibies  sensitives  qui  y  demeurent 
attachées,  et  par  celle  de  la  moelle  au 
contraire  que  se  maintient  celle  dos 
libres  motrices. 

On  voit  donc,  en  prenant  les  pro- 
priétés des  nerfs  â  leur  |>ointde  départ, 
que  la  sensibilité  et  la  motricité  ont  un 
siège  comnmii  dans  la  substance  giise 
delà  moelle,  qu'elles  commencent  â  se 
démêler  dans  les  conlons  blancs  île 
cet  organe,  deviennent  tout  à  fait  dis- 
tinctes dans  les  racines,  puis  daus  te 
reste  du  nerf  jufqn'à  ses  divisions  ul- 
times. La  séparation  physiologique  des 
propriétés  précède  donc  la  séparation, 
au  moins  apparente,  des  éléments  qui 
on  sont  doués. 

Celte  séparation  entre  les  éléments 
sensilifs  et  les  éléments  moteurs  des 
tierfs  et  des  centres  nerveux,  ne  paraît 
nettement  eiïectuée  que  chez  les  ani- 
maux supérieurs.  Il  n'est  pas  bien  éta- 
Fie.  is.  —  Segment  de  la  moelle  de  ihomme  bli,  quant  ï  présent,  qu'elleexisle  chci 
avec  les laeiiies nerveuse!  C),  ,       .  ,,    ,      „ 

'  les  mvertébrés.  NewpoH  a  cru  cepen- 

dant la  voir  cliez  les  crustacés,  où  il  a  décrit  une  chaîne  ganglionnaire  constituée 

(■)  1,l.),!;,liSûU....,t,  .i,.„W,.,:3,  3.  3.  rn^in«  po^l.-rie.ir^J  ,l«  nrrr,  ;  4.  »,  *,  r.rin.-,  nnl.-ri..,m..  ■ 
S,  s.  s,  f ■Hiitin»  irt  riH-iiioi  |ui>l>-rr<-iin'9  iiii  trnsilivis.  Imis  aiii  rariiifi  intiTiiTiirTi' ;  S,  S,  5,  i  (^Biirli.-,  If] 
ui><nc>  gwglioM  JHlFt  ilri  nciiii'i  univrinin». 
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par  deux  cordous  superposés,  le  supérieur  simple,  l'ioférieur  pourvu  de  ganglions. 
Et,  plus  tard^  M.  Longet  a  voulu  expérimentalement  confirmer  les  conjectures  de 
Newport.  Il  lui  a  semblé  reconnaître  dans  les  racines  venant  du  cordon  supérieur 
l'excitabilité  et  rinsensibilité  des  racines  motrices,  et,  au  contraire,  dans  les  infé- 
rieures émanées  des  ganglions,  la  sensibilité  qui  caractérise  celles  que  donne  le 
cordon  supérieur  de  la  moelle  des  vertébrés  ;  mais  tout  cela  a  été  contesté  par  des 
observateurs  qui,  du  reste,  paraissent  s*être  bornés  à  des  études  très-superfi- 
cielles. Il  y  a  bien  certainement  des  recherches  d*dne  haute  importance  à  faire  sur 
ce  point. 

CHAPITRE  V 

FONCTIONS  DU  GRAND  SYMPATHIQUE 

Le  cerveau,  la  moelle  cpinière/Ics  nerfs  encéphaliques  cl  les  nerfs  rachidiens 
dont  nous  venons  d'examiner  Taction  générale,  ne  forment  pas  à  eux  seuls  tout  le 
système  nerveux  :  celui-ci  comprend  encore  cette  série  de  ganglions  et  de  fitels 
qui  constituent,  par  leur  ensemble,  le  grand  sympathique,  série  tantôt  considérée 
comme  partie  intégrante  de  ce  système,  tantôt,  au  contraire,  comme  étant  un 
système  spécial  plus  ou  moins  distinct  et  indépendant  du  premier. 

Connidéradoiis  générales.  —  Avant  Bichat,  déjà  quelques  a natomistes  avaient 
été  frappés  des  caractères  insolites  du  grand  sympathique  :  ils  avaient  remarqué, 
dans  la  disposition  générale  de  ce  nerf,  dans  son  mode  de  distribution,  sa  texture 
et  ses  propriétés,  des  particularités  qui  le  distinguent  essentiellement  de  tous  les 
autres;  mais  leurs  observations  étaient  à  peu  près  demeurées  stériles  et  n'avaient 
donné  à  personne  Tidée  de  le  séparer  complètement  du  système  cérébro-spinal. 
Bichat,  qui  avait  vu  dans  Toi^ganisme  deux  ordres  de  fonctions,  les  unes  chargées 
de  mettre  Tanimal  en  relation  avec  le  monde  extérieur,  les  autres  destinées  à  le 
nourrir  et  à  le  conserver,  rapporta  les  premières  à  Tiofluence  des  nerfs  cérébro- 
spinaux et  fit  dépendre  les  secondes  de  celle  des  nerfs  ganglionnaires  :  d'où  il  dis- 
tingua le  système  nerveux  de  la  vie  animale  de  celui  de  la  vie  organique,  Tun  ayant 
un  centre  unique,  le  cerveau,  auquel  les  nerfs  apportent  les  impressions  et  d'où  ils 
emportent  les  volitions,  l'autre  ayant  autant  de  centres  qu'il  y  a  de  ganglions  ou 
de  petits  cerveaux  indépendants.  De  ces  deux  systèmes  nerveux,  le  premier  est 
symétrique,  parce  qu'il  se  distribue  à  des  organes  qui  le  sont  aussi  ;  sa  symétrie  se 
retrouve  partout,  aussi  bien  dans  les  parties  périphériques  que  dans  les  masses 
centrales;  sa  moitié  droite  peut  quelquefois  agir  seule  lorsque  la  gauche  est  pa- 
ralysée, et  réciproquement.  Le  second  est  insymétrique,  irrégulier,  parce  qu'il  se 
rend  dans  les  organes  qui  ont  ce  caractère.  La  forme  de  ses  plexus,  de  ses  ganglions 
et  de  ses  filets  offre  une  foule  de  variations  ;  chacun  de  ses  renflements  ganglion- 
naires reçoit  et  donne  un  certain  nombre  de  filets  dont  quelques-uns  servent  à  le 
mettre  en  communication  avec  les  renflements  voisins  ou  avec  les  nerfs  de  la  vie 
animale;  mais  il  est  indépendant  et  n'a  avec  l'autre  que  des  communications  anas- 
tonnotiques.  Ce  système  de  la  vie  organique  a  une  structure  particulière  et  des  pro- 
priétés spéciales;  il  ne  sert  point  aux  sensations  ni  à  la  locomotion  volontaire  ;  il 
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préside  aux  actions  obscures  de  la  nutrition,  des  sécrétions,  etc.  Cette  grande  dis- 
tinction, établie  par  Bichat,  était  poussée  trop  loin  ;  leur  auteur  s'en  exagéra  l'im- 
portance ;  il  ne  vit  point  que  de  ces  deux  systèmes  qu'il  isolait,  l'un  a  de  la  préémi- 
nence sur  l'autre,  qu'il  tient  sous  sa  dépendance. 

Le  grand  sympathique  existe  chez  tous  les  animaux  vertébrés.  Il  offre  son 
maximum  de  développement  dans  les  mammifères  supérieurs,  et  décroît,  d'après 
les  observations  de  Guvier,  de  filainvtlle  et  de  la  plupart  des  anatomistes,  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  plus  de  l'espèce  humaine.  La  cause  de  celte  décroissance  paraît 
résulter  de  ce  que  ce  nerf,  étant  destiné  à  soustraire,  en  partie,  les  fonctions 
végétatives  à  l'influence  du  système «érébro-spinal,  il  a  d'autant  moins  besoin  d'un 
grand  développement  que  cette  influence  s'affaiblit  d'une  manière  progressive  des 
mammifères  aux  oiseaux,  de  ceux-ci  aux  reptiles  et  enfin  de  ces  derniers  aux  pois- 
sons. Elle  paraît  tenir  aussi,suivant  M.  Serres,  à  l'atrophie    graduelle    de  l'appa- 
reil circulatoire,  auquel  le  sympathique  est  plus  spécialement  destiné.  Quoi  qu'il 
en  soit,  le  trîsplanchuique  se  montre  déjà^  comme  il  a  été  dit  précédemment,  chez 
les  invertébrés,  notamment  chez  les  annélides  et  les  crustacés;  mais  il  ne  s'y  dis- 
tingue pas  très -bien  des  autres  nerfs.  Il  est  très-gréle  dans  les  poissons,  où  il  offre 
à  peine  quelques  petits  renflements;  néanmoins,  dans  ces  animaux,  il  communique 
avec  les  nerfs  crâniens  et  spinaux.  Dans  les  reptiles,  il  est  encore  si  peu  apparent 
que  quelquefois  il  n'aurait  pas  été  rencontré  ;  mais  il  offre,  dans  les  tortues,  des 
ganglions  fort  reconnaîssables,  anastomosés  les  uns  avec  les  autres  et  donnant  des 
rameaux  aux  viscères.  Dans  les  oiseaux,  on  le  voit  prendre  un  développement  con- 
sidérable :  sa  portion  cervicale  qui  avait  paru  manquer  suit  l'artère  vertébrale  dans 
le  conduit  trachélien  des  vertèbres.  Enfin,  dans  les  mammifères,  sa  disposition  offre 
des  caractères  à  peu  près  constants. 

Il  constitue  chez  eux  un  véritable  réseau  (fig.  15)  s'étendant  d'une  extrémité  du 
corps  à  l'autre,  et  formé  :  dans  la  région  céphalique,  par  les  ganglions  ophthalmique, 
sphéno-palatin,  otique  et  sous-maxillaire,  qui  reçoivent  des  filets  sensitifs  a  moteurs 
de  plusieurs  nerfs  crâniens  ;  dans  la  région  cervicale,  par  le  ganglion  cervical  supé- 
rieur, le  filet  accolé  au  pneumogastrique  et  celui  qui  accompagne  l'artère  verté- 
brale ;  dans  la  région  thoracique,  par  le  ganglion  cervical  inférieur,  le  cordon  sous- 
costal,  les  plexus  cardiaque  et  pulmonaire;  enfin,  dans  la  région  abdominale, 
par  le  ganglion  semi-lunaire,  les  plexus  solaire,  cœliaque,  mésentérique  posté- 
rieur, les  cordons  qui  suivent  les  et  vertèbres,  se  continuent  dans  la  cavité  pel- 
vienne. Il  est  partout  continu  à  lui-même  et  en  communication  avec  les  nerfs 
cérébro-spinaux  :  à  la  tête,  par  les  nerfs  moteurs  de  l'œil,  le  trifacial,  et  au  cou 
par  les  paires  cervicales  ;  dans  le  thorax  et  l'abdomen,  parle  nerf  vague,  par  toutes 
les  paires  dorsales,  lombaires  et  sacrées.  Il  est  mis  ainsi  en  rapport,  d'une  façon 
intime,  avec  le  système  nerveux  de  la  vie  animale.  Enfin,  il  se  distribue  par  une 
infinité  de  filets  aux  parois  des  vaisseaux,  aux  glandes,  au  cœur,  au  poumon,  au 
foie,  à  la  rate,  à  l'estomac  et  à  tous  les  autres  viscères,  surtout  à  ceux  de  l'abdomen 
qui  ont  leurs  artères  enlacées  par  des  réseaux  plexiformes  très-serrés. 

Quelques-uns  de  ces  organes,  tels  que  le  foie,  l'intestin,  ne  reçoivent  que  des 
divisions  ganglionnaires;  d'autres,  comme  le  poumon,  l'estomac,  reçoivent  en 
même  temps  des  uerfe  encéphaliques;  enfin,  quelques-uns,  la  vessie,  le  testicule. 
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le  qihiacter,  le  recmm  ponèdeot  des  ramifiutionfi  des  nerb  ncfaidieoBaKociéesi 


Fi6.  19.  ~  Grand  ijnipBtbiiiiie  de  l'hooiine,  d'aprèi  Bourforj  et  Hanec  (*). 

tuidjl,  guglian  utique  ;  3,  i^ngLi-in  upbtbilmiqne  i  t,  ganglion  Ipti^aD-palitiii  ;  s,  lingual  :0,  [iiwl 

l.pRBierc  brudiE  uUriEnn  Lombiin  ;  10,  Vreini»»'  liranrLs  uiMneim  HFrM  ;  11,  pli-Iui  bncbld  )  11.  |ili;Ii 
I— bMT»  ;  13,  filDl  cerriul  dn  lympilliique  ;  It.  ganglinii  rïrviuL  moyi'Il  ;  IS,  gsngliiiD  Ferrical;  18,  pjriuiu 
dia^i;  ll.gugUoD  IhHMHue  {  lB,grHid  gpltoi'huiqi»  ;l<l,;uisliDii  Hnn-lnnunj  lO.iiliiiutiilain  ;  31,  pleii 
mtt^Hnaae  tafintai;  M,  plciui  tuirliigoii ;  iS.  pl»i»  m^itiiliriqi»  iaCi>n«iri  U,  iduiddioui  rmUt  1< 
pkiu;  Si,  phuni  hrpoguuiqut ;  )S,  guglios  lambùrc;  n,  pnglisi  ueri.  (U.  ADgir.) 
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celles  du  symp>lhique.  Il  i»  faul  pu  perdre  de  vue  ces^parlicularités  dins  l'ioter- 
préutioD  du  rdie  du  système  ganglionnaire. 

La  straclure  intime  du  grand  sympalhique,  dans  ses  ganglions  et  ses  ûleLs,  ne  dif- 
fère pas  ti-ès-notablementde  celle  du  système  céphalo-rachidien. 

Les  ganglions  (fig.  16  et  17)  possèdent,  comme  ceux  des  nerfo  spiuaui,  des  fibres 
nerveuses  qui  les  traversent  simplement,  d'autres  fibres  (|ui  y  prennent  naissance 


Fie.  16.  —  Ganglioi)  «jmpalhique         FiG.  17.  —  Ganglion  spinal,  d'après  Ujdlg  {"). 
d'après  LejdÎK  (*). 

et  enfin  des  cellules  arrondies  de  petites  dimensions,  pilles,  unipolaires  ou  mul- 
tipolaires. LespremiiTOS  de  ces  libres,  en  grande  partie  formées  do  lubes  mincesqui 
partent  de  la  moelle,  traversent  les  ganglions  S|)inaDX  et  doivent  i\re  amsidérûes 
comme  les  racines  du  sympathique  ;  les  autres  sont  des  fibres  propres  au  système 
ganglionnaire. 

Les  cordons  et  les  filets  sont  constitués  :  1"  par  des  tubes  nerveux  opaques  de 
diamètre  irès-variahle  dont  aucun  ne  paraît  naître  dans  le  sympathique  lui-même  ; 
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—  2*  par  une  grande  quantité  d*aatres  toben  pâles,  très-déliés,  propres  au  nerf  el 
qui  naissent  de  distance  en  distance  dans  les  cellules  ganglionnaires,  tubes  minces 
que  Ton  avait  appelés  fibres  sympathiques  depuis  les  recherches  de  Volkmann  ; 

—  3^  par  des  fibres  gélatineuses,  dites  de  Remak,  pâles,  plates,  striées,  semée* 
de  noyaux  et  souvent  anastomosées  en  réseaux  portant  quelquefois,  sur  leur 
trajet  ou  à  leur  terminaison,  des  cellules  nerveuses,  ramifiées,  unies  entre  elles, 
comme  Meissner  et  d'autres  en  ont  trouvé  des  réseaux  sous  la  muqueuse  ou  entre 
les  deux  plans  de  la  tunique  charnue  de  l'intestin,  cellules  qui  constituent  de  véri- 
tables ganglions^  notamment  au  cœur,  dans  les  poumons,  Tutérus,  etc.  Tontes  ces 
fibres,  quelles  qu'elles  soient.  Se  terminent  dans  les  organes,  les  unes  en  se  subdi- 
visant, les  autres  par  de  simples  extrémités  libres  dépourvues  de  substance  médul- 
laire. 

Le  système  du  grand  sympathique  n'est  ni  une  simple  émanation  du  cérébro- 
spinal, ni  un  système  indépendant  ;  par  des  échanges  fréquents,  il  se  lie  au  premier, 
lui  emprunte  des  fibres,  et  lui  en  envoie,  tant  à  ses  cordons  qu'à  ses  parties  cen- 
trales. La  méthode  expérimentale  de  Waller  a  permis  de  constater  la  réalité  de  Ces 
échanges^  et  de  montrer  que  les  branches  de  communication  entre  le  sympathique 
et  les  uer&  cérébro-spinaux  sont  formées  de  filets  dont  les  uns  se  rendent  à  la  pé* 
ripbérie  en  s'associant  h  ces  derniers  nerfs,  et  dont  les  autres  remontent  vers  les 
ganglions  spinaux  et  vers  la  moelle  en  se  mêlant  surtout  aux  fibres  des  racines  infé- 
rieures. Il  en  résulte  que,  si,  à  l'exemple  de  Waller,  on  coupe  un  nerf  spinal  en 
dehors  du  canal  rachidien,  on  trouvera  bientôt  toutes  ses  fibres  altérées,  sauf  celles 
qui  proviennent  des  rameaux  de  communication  du  grand  sympathique,  lesquelles 
n'ont  pas  leur  centre  de  nutrition  dans  la  moelle  épinière. 

Propriété».  —  Les  propriétés  des  ganglions  et  des  filets  du  grand  sympathique 
n'ont  pas  été  jusqu'ici  très«bicn  déterminées.  Bichat  a  irrité  le  ganglion  semi-lunaire 
du  chien  sans  provoquer  de  douleur  appréciable.  TVutzer,  Lobstein,  disent  avoir  ob^ 
tenu  le  même  résultat.  Haller  qui  a  mis  tant  de  soin  li  distinguer  les  parties  sensibles 
des  insensibles  s'est  à  peine  occupé  du  système  ganglionnaire.  Il  n'a  guère  fait  que 
deux  expériences  sur  les  nerfi  des  plexus  viscéraux,  et  encore  ont-elles  donné 
des  résuluts  contradictoires  :  «  Je  cherchai,  dit-il  (1),  sur  un  chien  les  nerfs  qui 
accompagnent  l'artère  cœliaque  et  la  veine  porte  ;  je  les  irritai  ou  du  moins  je  crus 
les  avoir  irrités  ;  l'animai  ne  parut  pas  sentir 'ce  que  j'avais  fait.  >  Puis  il  ajoute: 
•  Je  cherchai  encore  une  fois  le  plexus  des  nerfs  qui  accompagnent  l'artère  cœlia- 
que  et  la  veine  porte.  Je  les  irritai  ;  l'animal  parut  avoir  senti  de  la  douleur,  mais 
il  n'en  résulta  aucun  mouvement  dans  le  foie  ni  dans  l'estomac.  M.  Flourens  (2)  a 
le  premier  établi,  d'une  manière  précise,  que  les  ganglions  comme  les  nerfs  du 
sympathique  sont  sensibles  à  divers  degrés,  mais  toujours  moins  que  les  nerfs  du 
système  cérébro-spinal.  11  a  constamment  observé  que  le  pmcement  du  ganglion 
lemi-lnnaire  do  lapin  excite  de  vives  douleurs  et  que  celui  des  ganglions  cervicaux 
donne  lieu^  de  loin  en  loin,  à  des  manifestations  d'une  sensibilité  obscure.  Depuis, 


(1)  Haller,  Mémoires  .9ur  In  nature  sens,  et  irrité  des  parties  du  corps  ttnim,,  t,  I,  p.  2i  8 
esp.  470,  171. 

(2)  Flourens,  Rech.  sur  les  propr,  et  les  fbnct^  dusyst,  nerv.,  2*  èdit»  p»  229« 
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Mayer  a  reconnu  que  la  section  du  ganglion  cervical  supérieur  ou  rirrilatîon  da 
plexus  solaire  déCerminc  de  la  douleur.  Mûiler  a  vu  que  rirritation  mécanique  du 
semi-lunaire  ou  la  ligature  des  neris  rénaux  est  douloureuse.  £nCn,  M.  Longet  (1) 
a  fait  naître  également  des  manifestations  de  sensibilité  en  irritant,  soit  les  ganglions 
semi-lunaires,  soit  les  ganglions  cervicaux  et  lombaires.  Dans  des  expériences  nom- 
breuses communiquées  à  l'Académie  des  sciences  (2),  j'ai  constaté  que  toutes  les 
parties  du  système  ganglionnaire,  accessibles  aux  irritations,  sont  sensibles  à  divers 
degrés.  Mes  recherches  ont  eu  pour  but  de  déterminer  comparativement  le  degré 
de  sensibilité  des  principaux  ganglions  et  des  trois  espèces  de  filets  du  sympathique, 
savoir  :  ceux  qui  unissent  les  ganglions  entre  eux,  les  rameaux  de  communication 
entre  le  système  ganglionnaire  et  les  nerOs  spinaux,  enfin  les  divisions  qui  se  ren- 
dent aux  viscères.  Elles  ont  été  exécutées  sur  le  cheval,  le  bélier,  le  taureau,  le 
chien  et  le  lapin.  Leurs  résultats  se  résument  dans  les  propositions  suivantes  :  i^  les 
ganglions  du  grand  sympathique  sont  tous  sensibles,  à  divers  degrés;  le  semi- 
lunaire,  les  thoraciques  plus  que  le  cervical  supérieur  ;  2<>  les  ganglions  un  peu 
volumineux  paraissent  plus  sensibles  dans  leurs  parties  gonflées,  grisâtres^  d'aspect 
homogène,  que  dans  les  parties  minces,  striées,  plexiformes  ;  3^  la  sensibilité  de  ces 
organes  est  mieux  mise  en  jeu  par  le  pincement,  la  constriction,   que  par  les 
piqûres,  la  section  et  l'application  des  caustiques  ;  U^  les  irritations  produites  sur 
eux  sont  immédiatement  perçues  pour  peu  qu'elles  soient  fortes  ;  mais  elles  ne 
sont  suivies  de  réactions  qu'après  plusieurs  secondes  si  elles  sont  faibles  ;  5°  les 
ganglions  dont  le  tissu  a  été  irrité  dans  un  grand  nombre  de  points,  peuvent  perdre 
la  faculté  de  transmettre  les  impressions  produites  sur  eux  ou  sur  les  ner&  qui  en 
émanent  ;  6*^  tous  les  nerfs  ganglionnaires  sont  sensibles  aussi  à  divers  degrés  ;  mais 
leur  sensibilité  parait,  en  général,  moins  prononcée  que  celle  des  ganglions;  7*  la 
sensibilité  de  ces  nerfs  isolés  ou  en  plexus  s'aiïaiblit  à  mesure  qu'ils  acquièrent  de 
la  ténuité  ;  elle  est  presque  nulle  dans  les  petits  filets  ;  8°  parmi  les  nerf^  ganglion- 
naires, ceux  qui  mettent  en  communication  le  sympathique  avec  le  système  céré- 
bro-spinal sont  les  plus  sensibles.  Ceux  qui  unissent  les  ganglions  entre  eux  le 
sont  moins  et  les  filets  destinés  aux  viscères  ne  le  sont  plus  qu'à  un  très-faible 
degré  ;  9^  la  sensibilité  des  filets  sympathiques  est  éveillée,  comme  celle  des  gan- 
glions, surtout  par  le  pincement  et. la  constriction.  Elle  s'affaiblit,  s'éteint  même 
momentanément, dans  certaines  conditions,  sans  que  le  tissu  nerveux  paraisse  lésé; 
IQo  les  impressions  produites  sur  les  nerfs  ganglionnaires  sont  transmises  le  plus 
souvent  avec  la  rapidité  de  celles  qui  s'exercent  sur  les  nerfs  encéphaliques  ou 
rachidiens  ;  cependant,  si  elles  sont  peu  intenses,  elles  peuvent  n'être  perçues  qu'a- 
près  un  délai  de  plusieurs  secondes. 

Il  importe,  pour  constater  la  sensibilité  des  ganglions  et  des  filets  du  sympa- 
thique dans  le  thoraf  ou  l'abdomen,  de  ne  pas  produire  de  délabrements  trop 
douloureux  et  de  ne  faire  agir  les  stimulants  qu'à  compter  du  moment  où  l'animal 
est  on  peu  remis  des  premières  douleurs.  Alors,  il  suffit  de  pincer  ou  d'étreindrc 
fortement  par  un  lien  une  artère  des  viscères  abdominaux,  comme  les  gastriques, 

(1)  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  5Ô3. 

(2)  G.  Colin,  Sur  les  divers  degrés  de  sensibilité  des  ganglions  et  des  .filets  du  grmïd  sym- 
pathique (Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  13  mai  1861). 
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la  spléoique,  l'hépatique,  pour  s'assurer  que  les  irritations  soDt  irès-doulou- 
rcuses. 

D'ailleurs,  daus  les  conditions  pathol(^iquGs,  ta  sensibilité  du  sympalhiquc,  en 
s'cialtaut,  devient  (rès-manifeslc.  Les  atro- 
ces douleurs  des  coliques,  ducs  ï  l'inva- 
gination, au  toItuIus,  h  l'étrangicment  de 
l'intestin,  au  déplacement  d'un  calcul,  k 
l'action  de  certains  agents  toxiques  et  toutes 
celles  qui  ont  leur  point  de  départ  dans  les 
YJscères  irrités  en  sont  la  preuve. 

Dans  tous  les  cas,  cette  sensibilité  n'est 
pas  assez  exquise  pour  être  mise  en  jca  par 
des  irritations  faibles.  Aussi,  peut-on  regar- 
der comme  TraisembJablc  cette  ingénieuse 
hypothèse  de  Rcil,  d'après  laquelle  les  nerfs 
et  les  ganglions  seraient  des  demi- conduc- 
teurs laissant  passer  seulement  tes  impres- 
siom  vives  et  arrêtant  les  impressions  faibles. 
Les  nerfs  ganglionnaires  ne  sont  |)as  seu- 
lement sensibles,  iLs  sont  cncoïc  excitables. 
Ils  jouissent  de  la  faculté  de  déterminer  des 
contractions  musculaires  involonlaires.  A.  de 
Homboidt,  en  mettant  les  nerfs  cardiaques 
en  rapport  avec  un  courant  galvanique,  a 
vu,  api-ès  la  jnort,  les  mouvements  du  cœur 
reparaître.  Burdach  a  accéléré  la  vitesse  des 
coniraciions  de  cet  oi^ue,  sur  un  lapin 
qu'on  venait  de  tuer,  en  arrosant  ses  nerfs 
avec  de  la  potasse  ou  de  l'ammoniaque  ; 
enfm,  JMQller  et  M.  Longet  ont  constaté  que 

lesoiouvemenisde  l'intestin,  ralentis  ou  àpeu       ''";■  *^-  -  *^'^™  sp'éniquB  du  cii«v>i 
'  a   ion  origine  ,   entourée   de   filets 

près  éteints,  reprenaient  une  grande  vivacité  gangltciiinairei. 

dés  qu'on  touchait  le  ganglion  semi-lunaire 

avec  de  la  potasse  caustique.  J'ai  observé  aussi  que  le  côlon  replié  du  cheval,  duflt 
les  mouvements  sont  peu  apparents  dans  les  circonstances  ordinaires,  se  contracte 
énergiqnement,  quand  on  vient  à  pincer  ou  îi  irriter,  avec  de  l'acide  azotique,  les 
gros  cordons  nerveux  qui  longent  ses  artères.  Dans  tous  Ips  cas,  on  remarque  que 
l'effet  de  l'iriiiaiion  n'est  point  instantané,  comme  celui  qui  résulte  de  l'irritattoit 
des  nerfs  rachidiens.  C'est  seulement  après  quelques  secori;Ies  que  la  contractiotl 
!ie  pro<luit,  et  elle  persiste  encore  uu  certain  temps  après  que  sa  cause  a  cessé 
d'agir.  Du  reste,  on  ne  sait  si  le  principe  inciialeur  des  mouvements  développés 
dans  ces  circonstances,  sous  l'influence  des  nerfs  ganglionnaires,  vient  de  la  modic, 
des  ganglions  du  sympathique  ou  de  ses  fileUi  :  le  fait  de  la  persistance  des  mouve- 
ments du  cœur  et  de  l'intestin,  avec  leur  rhythme  normal,  après  que  ces  organes 
ont  été  séparés  du  corps  ainsi  que  des  ganglions  et  des  plexus  nerveux,  semUe  io- 
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diquer  qu'il  vient,  au  moins  en  partie,  des  filets  eux-mêmes  ou  de  leurs  ganglions 
microscopiques. 

Le  grand  sympathique  est  donc  doué,  à  la  fois,  d'une  sensibilité  spéciale  et  de 
la  faculté  d'exciter  des  mouvements,  deux  propriétés  dont  l'existence  s'explique 
par  les  fibres  sensîtives  et  les  fibres  motrices  qu'il  reçoit  du  système  cérébro- 
spinal,  à  la  télé,  au  cou,  dans  le  thorax  et  l'abdomen,  fibres  que  l'on  peut  suivre 
jusque  dans  l'intérieur  des  ganglions  où  elles  se  mêlent  avec  celles  qui  lui  sont 
propres. 

PoBctloBs.  —  Les  fonctions  du  grand  sympathique  résultent  de  ses  propriétés. 
Elles  paraissent  pouvoir  être  rattachées  :  l""  à  la  sensibilité  ;  2^  au  mouvement  ; 
3^  aux  actions  .organiques  des  parties  dans  lesquelles  il  se  distribue.  Avant  de  les 
envisager  sous  ce  triple  point  de  vue,  il  faut  voir  si  elles  tiennent  à  l'activité  propre 
du  nerf,  à  celle  du  système  cérébro-spinal,  ou  enfin,  à  la  fois,  à  l'une  et  à  l'autre. 

Bichat  pensait  que  le  système  ganglionuaire  jouissait  d'une  cativité  spéciale,' indé- 
pendante, qu'il  tenait  de  soi  et  pouvait  exercer  seul.  Cette  activité  n'aurait  point, 
suivant  lui,  un  centre  unique^  mais  procéderait  d'autant  de  centres  qu'il  y  a  de 
renflements  ou  de  ganglions  faisant  chacun  l'ofiice  d'un  petit  cerveau  indépendant 
de  l'encéphale  et  de  tous  les  autres  ganglions  semblables.  Et  non-seulement,  dans 
son  opinion,  ces  cerveaux  seraient  par  eux-mêmes  les  instruments  de  l'activité  de 
ce  système,  mais  ils  seraient  encore  les  agents  chargés  de  l'isoler  de  celle  du  sys- 
tème cérébro-spinal,  soit  en  arrêtant  les  impressions  qui  tendent  à  se  propager  à  la 
moelle  et  à  l'encéphale^  soit  en  empêchant  les  volitions  d'arriver  aux  muscles  dont 
les  mouvements  doivent  être  indépendants  de  la  volonté  ;  ils  recevraient  eux- 
mêmes  ces  impressions,  sans  qu'elles  fussent  senties  et  réagiraient  ensuite  pour 
provoquer  les  mouvements  involontaires  :  par  là  ils  deviendraient  chacun  la  cause 
d'une  action  réflexe,  comparable  à  celle  de  la  moelle,  d'autant  mieux  que  les  gan- 
glions reçoivent  des  impressions  qui  n'ont  pas  besoin  d'être  senties  de  l'encéphale 
pour  provoquer  des  mouvements  plus  ou  moins  involontaires.  Dans  certaines  cir- 
constances, néanmoins,  les  ganglions  cesseraient  d'être  isolants,  les  impressions  les 
traverseraient  pour  arriver  aux  centres  cérébro-spinaux,  et  ils  laisseraient  passer 
les  incitations  de  ceux-ci,  qui  influenceraient  ainsi  directement  les  mouvements 
de  la  vie  organique.  La  sphère  d'activité  du  système  ganglionnaire  serait  donc, 
comme  le  disait  Reil,  une  sphère  distincte  à  laquelle  aboutiraient  les  impressions, 
et  de  laquelle  partiraient  des  incitations  motrices,  sans  que  ni  les  unes  ni  les  autres 
puissent  en- sortir,  du  moins  à  l'état  normal.  Quoiqu'il  y  ait  une  part  d'exagération 
dans  cette  manière  de  voir,  il  est  hors  de  doute  que  la  sphère  de  la  vie  organique  est 
séparée,  jusqu'à  un  certain  point  de  celle  de  la  vie  animale,  que,  dans  la  première, 
les  mouvements  sont  automatiques,  involontaires  et  lès  impressions  obscures,  incon- 
scientes, tandis  que  dans  la  seconde  les  mouvements  doivent  être  dirigés  par  la 
volonté  et  les  impressions  vivement  senties.  Mais  l'isolement  des  deux  sphères  a 
des  limites;  il  n'exclut  ni  la  suI}ordination  de  l'une  à  l'autre,  ni  les  influences  réci- 
proques. 

Les  recherches  de  MM,  Budge  et  Waller  (1)  tendent  à  démontrer  que  le  grand 

(1)  fiadii^e  et  Waller,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  scienceB,  1851,  t.  XXXtU^  p.  370  ; 
1852,  t.  XXXV  p.  255. 
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sympathique  tire  le  principe  de  son  acflon  de  la  moelle  épinière.  Ces  expérimenta- 
teors  ayant  noté,  d'une  part,  que  la  section  du  filet  cervical  de  ce  nerf  détermine 
un  resserrement  de  la  pupille,  ainsi  que  Pourfour  du  Petit  en  avait  déjà  fait  la  re- 
marque, et  d'autre  part  que  la  galvanisation  du  môme  filet  produit,  au  contraire, 
une  dilatation  considérable  de  cette  ouverture,  ont  voulu  trouver  le  point  de  départ 
de  l'ioflnence  motrice  exercée  sur  l'iris  par  le  sympathique.  Ils  ont  cru  le  voir  dans 
un  segment  de  la  moelle  épinière  compris  entre  la  deuxième  vertèbre  cervicale  et  la 
sixième  dorsale.  En  effet,  si  l'on  galvanise  ce  segment,  les  pupilles  se  dilatent  des 
deux  côtés,  comm^  dans  le  cas  où  l'irritation  est  appliquée  aux  filets  cervicaux  ;  la 
dilatation  ne  s'opère  plus  que  d'un  seul  côté  si  l'un  des  nerfs  est  coupé,  et  elle  n'a 
lieu  ni  de  l'un  ni  de  l'autre  dès  que  les  deux  nerfs  sont  divisés.  La  galvanisation 
des  autres  parties  de  la  moelle  reste  sans  aucune  action  sur  les  mouvements  de 
riri&  M.  fiudge  croit  prouver  par  des  expériences  fort  simples  que  l'influence  mo- 
trice exercée  par  les  filets  du  sympathique  sur  l'œil  provient  directement  de  la 
moelle  et  non  des  ganglions  spinaux.  Après  avoir  mis  à  découvert  la  première  et 
la  deuxième  paire  des^nerfs  dorsaux,  il  irrite  la  racine  postérieure  de  la  première 
paire,  et  bientôt  la  pupille  se  dilate  du  côté  de  la  paire  irritée  ;  mais  dès  que  la 
racine  est  coupée  en  travers,  l'irritation  appliquée  sur  elle  reste  sans  effet,  puisque 
le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  ne  peut  plus  se  transmettre.  Il  est  évident,  que  si 
dans  cette  .circonstance  le  ganglion  était  l'organe  de  l'action  réflexe,  l'irritation  de 
ta  radne  postérieure  contribuerait  à  produire  la  dilatation  de  la  pupille  comme  avant 
la  section. 

D'autres  faits  semblent  également  montrer  que  le  point  de  départ  de  Tactivité 
du  sympathique  est  en  partie  au  moins  dans  la  moelle.  On  sait  que  l'irritation  de 
ce  centre,  par  le  galvanisme,  active  les  contractions  intestinales  et,  en  général, 
celle  des  vaisseaux  de  l'abdomen  :  les  troubles  qui  surviennent  dans  la  nutrition 
et  les  sécrétions  de  l'œil,  après  la  section  intra-crânienne  de  la  cinquième  paire, 
montrent  aussi  que  l'encéphale  est  une  des  sources  de  cette  activité. 

Tout  en  admettant  que  l'activité  du  sympathique  est  empruntée  à  celle  du  système 
cérébro-spinal,  il  faut  bien  se  garder  de  croire  que  cette  dernière  passe  tout  sim* 
plement  dans  les  ner6  ganglionnaires,  bieji  qu'une  telle  manière  d'envisager  les 
phénomènes  convienne  parfaitement  à  l'idée  de  l'unité  fonctionnelle  du  système 
nerveux.  En  effet,  siU'activité  du  sympathique  n'était  autre  que  celle  des  nerfs  de 
la  vie  animale,  il  devrait  se  comporter  de  la  même  manière  que  ces  derniers  ;  ses 
ganglions  seraient  comme  ceux  qu'on  trouve  sur  le  trajet  ou  à  l'origine  des  nerb 
nichidiens,  ils  n'auraient  aucune  propriété  isolante;  ses  filets  agiraient  à  la  façon  de 
tous  les  autres  neris  ;  ils  transmettraient  aux  centres  les  impressions  venues  de 
tons  les  points  d'où  ils  partent,  et  ces  impressions  seraient  senties  ;  ils  porteraient 
des  centres  à  la  circonférence  le  principe  incitateur  des  mouvements  qui,  alors, 
deviendraient  volontaires.  En  un  mot,  tout  se  passerait  dans  la  vie  organique  comme 
dans  la  vie  animale  ;  partout  les  impressions  seraient  senties,  partout  les  mouvements 
seraient  volontaires.  Le  but  serait  manqué,  car  c'est  précisément  cette  uniformité 
qui  doit  être  détruite  pour  mettre,  jusqu'à  un  certain  point,  toute  une  série  de 
fondions  en  dehors  des  influences  qui  ressent  les  autres. 

Si  donc  l'activité  que  déploie  le  sympathique  ne  paraît  pas  lui  appartenir  en  pro- 
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pre,  et  si  elle  ne  paraît  pas  non  plus  être  seulement  celle  du  système  cérébro-spinal, 
il  faut  qu'elle  soit  une  activité  mixte,  combinée,  résultant  de  l'association  des  deux. 
C'est  aussi  ce  qu'une  analyse  rigoureuse  tend  h  démontrer  ;  et  c'est  par  cette  dépen- 
dance, cette  liaison  des  deux  activités  que  se  trouve  fondée  l'unité  fonctionnelle  du 
système  nerveux,  comme  c'est  par  leur  séparation,  jusqu'à  un  certain  degré,  que  se 
trouve  établie  la  dualité  dont  Bichal  s'était  exagéré  l'importance.  Il  n'est  pas  difficile 
de  donner  la  preuve  de  ce  double  fait,  autant  du  moins  que  le  permettent  le  vague  et 
l'obscurité  qui  régnent  sur  ce  sujet.  Et  d'abord,  à  quoi  serviraient  toutes  ces  com- 
munications, toutes  ces  anastomoses  au  niveau  de  l'origine  de  chaque  paire  i*acbi- 
dicnue  avec  tant  de  nerfs,  si  les  deux  systèmes  avaient  une  activité  indépendante,  et 
s'ils  ne  devaient  pas  s'influencer  réciproquement?  Leur  existence,  leur  nombre,  ne 
sont-ils  pas  déjà  des  preuves  de  cette  subordination  de  l'un  par  rapport  à  l'autre  ? 
Ensuite  n'y  a-t-il  pas  des  organes  sur  lesquels  les  nerfs  de  l'encéphale  ne  peuvent 
agir  que  par  l'intermédiaire  des  nerfs  ganglionnaires  ?  Le  cœur,  que  Legallois  pla- 
çait sous  l'influence  de  la  moelle,  bat  encore  longtemps  après  la  destruction  de 
cette  partie  et  après  celle  de  l'encéphale  lui-même,  parce  qu'il  tire  une  partie  de 
son  activité  du  syn)pathique  ;  mais  alors  ses  mouvements  s'afiiaiblissent,  parce  qu'il 
la  tire  aussi  en  partie  de  la  moelle,  et  surtout  de  la  moelle  allongée,  par  l'intermé- 
diire  des  pneumogastriques. 

On  voit  aussi  clairement,  pour  beaucoup  d'organes,  que  l'influence  exercée  par  le 
nerf  sympathique  est  le  résultat  de  l'association  de  son  action  propre  avec  celle  de 
l'autre  système.  La  frayeur,  une  émotion  vive^  accélèrent  les  battements  du  cœur, 
les  contractions  et  les  sécrétions  intestinales  ;  la  paralysie  de  la  moelle  entraîne 
bientôt  une  diminution  dans  la  contractiiité  des  tuniques  de  l'intestin  ;  la  destruction 
de  cette  partie  amène  un  affaiblissement  dans  les  mouvements  du  cœur,  etc.  ;  mais 
dans  ces  diverses  circonstances,  on  voit  se  manifester  la  double  influence  nerveuse. 
La  preuve  que  les  mouvements  du  cœur  ne  tiennent  pas  seulement  à  l'action  céré- 
bro-spinale, c'est  qu'ils  ne  cessent  point  quand  cette  action  vient  à  s'éteindre;  c'est 
qu'après  la  section  des  pneumogastriques  et  la  destruction  de  la  moelle,  ils  con- 
tinuent ;  c'est  qu'enfin  ils  persistent  môme,  alors  que  le  cœur  et  l'intestin  sont 
complètement  isolés  des  plexus  d'où  ils  tirent  leurs  ramifications  nerveuses. 

Ainsi  l'action  exercée  sur  ces  organes  est  double,  c'est  à  la  fois  celle  des  ncris 
cérébro-spinaux  et  des  nerfs  ganglionnaires.  La  première  n^a  lieu  que  par  l'in- 
termédiaire de  la  seconde;  ces  deux  actions  se  combinent,  se  complètent  par  leur 
association  ;  mais  elles  peuvent  être  en  quelque  sorte  dissociées  et  analysées,  soit 
par  la  maladie,  soit  par  les  artifices  de  l'expérimentation,  de  telle  sorte  que  l'une 
étant  détruite,  l'autre  subsiste  affaiblie^  tronquée,  insuffisante.  Ceci  posé,  il  reste  à 
rechercher  comment  et  suivant  quelles  lois  l'action  propre  au  sympathique  s'exerce, 
et  quels  effets  elle  produit.  Tout  ce  qui  précède  ne  fût-it  qu'une  fiction,  que  la  dé- 
monstration qui  reste  à  faire  n'y  perdrait  rien;  car  on  peut  très-bien  étudier  les 
phénomènes  sans  connaître  la  nature  des  forces  dont  ils  dérivent 

Action  sensUlve. —  Le  sympathique  ne  donne  aux  parties  dans  lesquelles  il  se 
distribue  qu'une  sensibilité  assez  obscure  et  cela  se  conçoit,  puisque  celle  qu'il 
possède  lui-même  est  assez  faible.  Cette  sensibilité,  qui  est,  du  reste^  assez  variable 
suivant  les  orgaues,  n'est  jamais  très-prononcée^  même  dans  ceux  qui  reçoivent» 
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avec  des  nerfs  ganglionnaires,  d*aulres  nerfs  cérébraux  ou  racbidiens.  Ainsi  j*ai  pu 
piquer  le  cœur  par  une  petite  ouverture  faite  à  la  poitrine,  sans  produire  de  douleur 
bien  manifeste;  j'ai  pu  également  faire  parvenir  dans  son  intérieur  de  petites  spbères 
de  plomb  et  l'extrémité  d'une  sonde  d'osier  sans  causer  une  forte  souffrance;  néan- 
moins il  y  avait  dans  ces  deux  cas  des  marques  non  équivoques  de  sensibilité.  D'autre 
part,  j'ai  vu  des  dissolutions  d'émétique,  de  sublimé  corrosif,  de  sulfate  de  zinc  et 
d'autres  substances,  injectées  dans  la  jugulaire,  déterminer,  dès  qu'elles  arrivaient 
dans  les  cavités  cardiaques,  une  sensation  traduite  par  des  mouvements  brusques 
de  l'animal.  Toutes  les  fois  que  j'ai  fait  de  petites  taillades  au  foie,  des  piqûres  au 
rein,  à  la  rate,  des  incisions  à  l'estomac,  des  ligatures  sur  l'intestin,  il  ne  s'est  pas 
produit,  dans  le  moment,  de  douleur  bien  évidente^  comme  Haller  et  d'autres 
l'avaient  constaté. 

Cependant,  quoique  la  substance  de  plusieurs  viscères  soit  à  peu  près  insensible 
aux  stimulations  mécaniques,  les  nerfs  ganglionnaires  qui  s'y  rendent  sont  sensibles 
à  ces  mêmes  excitations  et  donnent  une  sensibilité  assez  vive  aux  artères  qu'ils 
enlacent.  J'ai  démontré  en  effet  (l),que  toutes  les  artères  viscérales,  notamment  les 
gastriques^  la  splénique,  l'hépatique,  les  intestinales,  se  distinguent  des  autres  par 
une  sensibilité  très-marquée  ;  qu'ainsi  les  pincements,  les  tiraillements,  la  constric* 
tion ,  exercés  sur  elles ,  sont  immédiatement  très-douloureuses  ;  néanmoins  les 
impressions  produites  à  l'état  normal  sur  les  viscères  ne  sont  pas  ordinairement 
eeaties  :  les  aliments  acres,  irritants,  les  égagropiles,  les  calculs,  même  très-volu- 
mineux, n'éveillent  pas  habituellement  la  sensibilité  du  tube  intestinal  ;  l'estomac  se 
vide,  le  chyme  circule  dans  l'intestin,  le  travail  digestif  s'accomplit  sans  que  l'animal 
en  ait  conscience.  Ceux  d'entre  ces  organes  qui  reçoivent  des  nerfs  crâniens  ou 
racbidiens,  en  même  temps  que  des  nerfs  ganglionnaires,  sont  plus  sensibles  : 
le  contact  des  tenettés  avec  la  muqueuse  de  la  vessie  est  vivement  senti  ;  celui 
des  substances  très-irritantes  avec  la  tunique  interne  de  l'estomac  parait  l'être 
aossî.  si  l'on  en  juge  par  les  vomissements  qu'il  provoque  chez  certains  ani- 
maux. Ces  diverses  impressions  paraissent,  même  quand  elles  ne  sont  pas  sen* 
ties,  sortir  de  la  sphère  du  sympathique  et  arriver  jusqu'à  la  moelle  où  elles 
provoquent  des  mouvements  réflexes.  Ainsi  Millier,  en  irritant  avec  la  pointe  d'une 
aiguille  le  nerf  splanchnique,  a  observé  des  contractions  convulsives  dans  les 
muscles  abdominaux.  Volkmann,  en  piquant  l'intestin  d'une  grenouille  décapitée,  a 
VQ  survenir  des  mouvements  dans  le  tronc  De  pareils  effets  ne  peuvent  se  produire 
que  par  une  action  réflexe  de  la  moelle,  consécutive  à  une  impression  qui  lui 
est  communiquée,  et  l'impression  ne  saurait  être  transmise  sans  traverser  les 
ganglions  et  arriver  aux  filets  par  lesquels  le  sympathique  se  met  en  relation  avec 
les  nerls  racbidiens,  d'où  résulte  cette  conséquence  que  les  ganglions  ne  sont  point 
des  organes  isolateurs  parfaits.  Il  reste  à  savoir  comment  il  se  fait  que  ces  impres- 
sions arrivant  à  la  moelle  ne  sont  pas  toujours  senties  ou  converties  en  sensations, 
MOller  et  M.  Longet  disent  que  c'est  parce  qu'elles  s'évanouissent  dans  cet  organe. 
Dans  les  cas  où  elles  sont  senties,  il  est  évident  qu'elles  viennent  jusqu'à  l'encéphale, 
et  elles  y  arrivent  toutes  les  fois  qu'elles  sont  très-vives,  surtout  dans  les  maladies. 

(1)  G.  Colin,  Sur  la  sensibilité  des  artères  viscérales  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des 
idenees,  f  septembre  1862). 
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Acitloa  motrlee. —  Le  rôle  du  grand  sympadiique»  relatiTément  à  la  motricité 
des  parties  dans  lesquelles  il  se  distribue,  offre  un  très-grand  nombre  de  particulâ* 
rites  remarquables^ 

Les  mouvements  que  ce  nerf  détermine  sont  intolontaires,  non-seulement  dans 
les  oi^anes  qu'il  anime  seul,  mais  encore  dans  ceux  qui  reçoivent  en  même  temps, 
comme  le  cœur,  Tœsopbage,  Testomac,  la  vessie,  des  nerfs  cérébraux  ou  rachidiens. 
Ils  sont  ordinairement  faibles,  lents,  comme  dans  les  intestins,  les  estomacs  mem- 
braneux ;  d'autres  fois  plus  énergiques,  comme  ceux  du  col  de  Pntérus,  des  canaux 
excréteurs  des  glandes  salivaires,  du  gésier  des  oiseaux  granivores;  enfin,  par 
exception,  très -rapides,  comme  ceux  du  cœur  nous  en  donnent  un  exemple. 
Presque  tous  s'effectuent  suivant  un  onlre  régulier,  rhythmique,  plus  ou  moins 
bien  caractérisé  :  Tintestin  a  ses  contractions  périslaltiques  ou  dirigées  des  parties 
antérieures  vers  les  postérieures;  l'œsophage,  l'estomac,  en  ont  d'analogues;  le 
cœur  se  contracte  même  aussi  dans  ce  sens,  chez  le  fœtus,  d'après  Haller; 
plus  lard,  son  rhythme  est  différent  et  tout  particulier.  Le  caractère  de  ce  mou- 
vement rbythmiqtie,  quoique  subordonné  en  paitie  à  la  forme  des  organes  et 
au  mode  général  de  la  contraction  musculaire,  a  en  lui  quelque  chose  de  spécial» 
comme  l'alteruative  de  la  contraction  des  oreillettes  et  des  ventricules  pour  le  cœur, 
le  sens  des  ondulations  pour  l'intestin.  Dans  ce  dernier  organe,  une  simple  inver-* 
sion  donne  lieu  aux  mouvements  autipéristaltiqnes. 

Les  irritations  appliquées,  soit  aux  organes,  soit  à  leurs  ner&  ou  à  leurs  gan^ 
glions,  soit  à  la  moelle  épinière  ou  à  l'encéphale,  accélèrent  et  modifient  les  mou* 
vements  dépendants  de  l'influence  nerveuse  ganglionnaire,  elles  changent  leur 
énergie,  leur  rhythme,  mais  elles  n'agissent  pas  avec  la  môme  intensité  et  la  même 
rapidité  sur  toutes  les  parties.  Le  cœur  est  peut-être  de  tous  les  organes  celui  qui 
en  est  le  plus  vivement  et  le  plus  promptement  affecté  ;  la  moindre  irritation  des 
centres  précipite  siu*-le-champ  ses  battements  ;  une  piqûre  légère  faite  à  sa  sub« 
stance  produit  le  même  effet,  ainsi  que  les  liquides  irritants  injectés  dans  sa  cavité, 
par  l'intermédiaire  des  veines.  L'intestin  ne  ressent  ces  impressions  qu'au  bou| 
d'un  temps  plus  long  et  sa  réaction  n'est  jamais  instantanée.  Il  se  montre,  par 
exemple,  toujoui*s  un  intervalle  appréciable  entre  la  stimulation  du  ganglion  semi* 
lunaire  ou  le  pincement  des  nerfs  qui  entourent  les  artères  intestinales,  et  la 
contraction  qui  en  résulte.  C'est  à  cause  de  cela  que  Mûller  a  cru  le  mouvement 
du  principe  nerveux,  dans  le  sympathique,  susceptible  d'être  mesuré.  Toutefois 
la  vitesse  de  ce  mouvement  n'est  pas  la  même  dans  toutes  les  circonstances» 
Ainsi,  on  voit  le  pincement  des  nerfs  des  artères  coliques  donner  un  résultat 
presque  instantané,  si  l'on  expérimente  sur  le  cadavre  palpitant,  tandis  que  la 
même  cause  ne  produit  celte  réaction  qu'après  quelques  secondes,  si  Ton  attend 
une  heure  après  la  mort  Ces  mouvements  ont  encore  ceci  de  très*remarqua* 
ble,  qu'ils  survivent  plusieurs  minutes  à  la  cause  qui  les  a  provoqués,  tout  en 
conservant  leur  type  normal.  Du  reste,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  irritations 
vives  qui  accélèrent  les  mouvements  dans  les  organes  soumis  à  l'inOuence  des 
nerfs  ganglionnaires  :  les  plus  légères  peuvent  produire  ce  résultat  :  ainsi  le  simple 
contact  de  l'air  suffit,  comme  on  sait,  pour  faire  resserrer  les  vaisseaux  chylifères, 
à  tel  point,  que  bienlôt,  de  pleins  qu'ils  étaient ,  ils  s'affaissent  et  deviennent 
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presque  imperceptibles.  De  même  l'action  de  Tair  rend  les  contractions  de  Tm- 
testin  si  vives  et  si  énergiques,  qn'après  les  expériences  où  Ton  a  ouvert  large- 
ment Tabdomen,  on  voit,  dès  que  la  plaie  est  fermée,  d'abondantes  évacuations 
alvines  souvent  renouvelées  ;  du  moins,  c'est  ce  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer, 
maintes  fois  sur  le  cheval. 

La  volonté  n'a  pas  d'influence  notable  sur  les  organes  dont  les  mouvements  dé- 
pendent des  nerfs  ganglionnaires,  lors  même  que  ces  organes  reçoivent  aussi  des 
nerfs  crâniens  ou  spinaux  ;  cela  est  certain  pour  l'œsophage,  l'estomac  et  le  cœur. 
Elle  parait  cependant  en  avoir  une  très-faible  sur  le  rectum  et  la  vessie.  L'obstacle 
à  l'intervention  de  la  volonté  dans  ces  mouvements  tient-il  aux  ganglions,  ainsi 
qu'on  le  croit  généralement  7  Une  telle  hypothèse  serait  admissible  si  ces  organes 
isolaient  l'influence  motrice,  mais  comme  ils  la  laissent  passer,  on  ne  voit  pas 
pourquoi  ils  arrêteraient  celle  de  la  volonté.  On  sait,  en  effet,  que  les  impressions 
un  peu  vives,  l'émotion,  la  frayeur,  réagissent  presque  instantanément  sur  les 
mouvements  du  cœur,  de  l'intestin,  de  l'utérus.  Dans  ce  cas,  évidemment,  les  in* 
fluences  motrices  émanées  des  centres  nerveux  passent  à  travers  les  ganglions  du 
sympathique. 

Où  est  le  point  de  départ  de  l'action  motrice  du  grand,sympathique  ?  Il  n'est 
pas  dans  l'encéphale,  puisque  cet  organe  peut  être  enlevé  sans  que  les  mouvements 
du  cœur  et  de  l'intestin  soient  suspendus.  Il  n'est  pas  non  plus,  au  moins  exclusi- 
vement dans  la  moelle  épinière,  car  la  moelle  peut  aussi  être  détruite  sans  que  les 
mouvements  cessent.  Il  ne  s'ensuit  pas,  cependant,  que  le  cerveau  et  la  moelle 
épinière  n'aient  aucune  action  sur  l'activité  motrice  du  grand  sympathique,  puis- 
que l'irritation  du  cerveau  la  modifie,  et  que  la  destruction  de  la  moelle  l'affaiblit, 
la  rend  languissante  dans  le  cœur  et  les  intestins.  Cette  activité  est-elle  dans  les 
ganglions  ?  Pas  davantage  :  le  cœur  séparé  bat  encore  pendant  plusieurs  instants, 
ses  mouvements  continuent  même  quand  on  a  enlevé  les  oreillettes  avec  les  plexus 
qui  les  entourent,  ainsi  que  l'ont  vu  Mûller  et  M.  Longet.  Est*elle,  enfin,  dans  les 
filets  en  dehors  des  organes  ?  Non  encorç,  puisque  les  contractions  péristaitiques 
de  rintestin  continuent  quand  on  a  séparé  ce  viscère  de  son  mésentère.  Serait- 
elle  donc  dans  les  seuls  filets  qui  entrent  dans  la  trame  de»  organes  ou  dans  les  gan- 
glions microscopiques  que  Remak  a  signalés  sur  leur  trajet?  Il  serait  absurde  de  ne 
la  voir  que  là.  La  source  de  l'activité  du  sympathique  est  à  la  fois  dans  son  ensem- 
ble, dans  ses  filets,  dans  ses  ganglions  et  dans  le  système  cérébro-spinal  :  chaque 
partie  y  contribue  pour  une  part  qu'il  est  bien  difficile  de  déterminer. 

Une  interprétation  rigoureuse  des  faits  démontre  qu'une  grande  partie  de  l'acti- 
vité motrice  du  sympathique  vient  de  ce  nerf  lui-même,  puisque  quand  il  est  isolé 
autant  que  possible  par  la  destruction  de  la  moelle,  par  la  section  des  nerfs  vagues  et 
des  filets  cervicaux,  de  manière  à  ne  plus  pouvoir  être  influencé  sensiblement  par  le 
système  cérébro-spinal,  il  continue  à  entretenir  les  mouvements  des  organes  qu'il 
anime,  et  cela  pendant  longtemps,  comme  le  prouve  la  persistance  des  battements 
du  cœur,  des  contractions  péristaitiques  de  l'intestin  à  la  suite  de  ces  graves  muti- 
lations. On  peut  donc  le  regarder  comme  ayant  en  lui  tout  ce  qui  est  nécessaire 
an  développement  et  à  l'entretien  de  son  activité  motrice  et  sensilive,  du  moins 
pendant  un  certain  temps,  passé  lequel  elle  s'éteint  faute  d'être  ravivée  par  celle  du 
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système  de  Ja  vie  animale.  Mais  quant  à  savoir  comment  celte  activité  se  développe, 
comment  elle  se  distribue,  c'est  chose  fort  peu  accessible  aux  investigations  expéri- 
mentales. Il  a  été  impossible  jusqu'ici  de  préciser  le  rôle  que  jouent  à  cet  égard  les 
ganglions,  les  uns  ayant  cru  |)ouvoir  leur  refuser  toute  espèce  d'action  propre,  et 
les  autres  les  ayant  au  contraire  investis  de  Ja  faculté  de  produire  des  incitations 
motrices^  ou  de  développer  le  principe  des  mouvements  involontaires  en  vertu 
d'un  pouvoir  réflexe  analogue  à  celui  de  la  moelle  épiniôre. 
.  Le  pouvoir  réflexe,  attribué  par  Prochaska  aux  ganglions  sympathiques»  n*est  pas 
suffisamment  établi.  M.  Cl.  Bernard  (1)  l'admet,  en  se  fondant  sur  ce  que  l'irritation 
du  ganglion  sous-maxillaire  isolé  des  autres  ganglions  et  des  nerfs  cérébro-spinaux 
peut  mettre  en  jeu  la  sécrétion  salivaire.  M.  Longet  croit  cette  action  possible,  en 
tant  qu'elle  s'exercerait  sous  l'influence  plus  puissante  et  plus  géoérale  de  la  moelle 
épinière.  MQller  la  repousse  en  s'appuyant  sur  l'expérience  que  voici  faite  par 
Yolkmann  :  le  pincement  de  l'intestin  d'une  grenouille  décapitée  provoque  des 
contractions  très- étendues  tant  que  la  moelle  est  intacte  ;  il  n'en  détermine  plus 
que  de  très*-circonscrites dès  qu'elle  est  détruite;  d'où  cette  conclusion  naturelle, 
que  si  les  ganglions  jouissaient  d'un  pouvoir  analogue  à  celui  de  la  moelle,  il  y  ao" 
rait  dans  le  second  cas,,  de  môme  que  dans  le  premier,  des  mouvements  étendus  à 
toutes  les  parties  de  l'intestin.  Mais,  d'un  autre  côté,  le  même  physiologiste  est  em- 
barrassé en  présence  de  ce  fait  fort  remarquable,  d'une  irritation  toute  locale  opérée 
sur  le  cœur  avec  la  pointe  d'une  aiguille,  irritation  déterminant  une  contraction 
générale  de  cet  organe.  Il  faut  avouer  que  les  preuves  manquent  pour  admettre 
ou  pour  repousser  ce  pouvoir  réflexe  attribué  aux  ganglions  du  grand  sympa- 
thique. 

Action  da  •jmpathtqne  sur  les  diverses  fonctions.  —  Le  système  gan- 
glionnaire exerce  une  influence  incontestable  sur  la  circulation,  les  mouvements,  la 
nutrition  et  les  sécrétions,  influence  qui  peut  être  déterminée  dans  les  points  où 
les  filets  et  les  ganglions  sont  accessibles  à  l'expérimentation. 

Pourfour  du  Petit  (2)  est  le  premier  qui  ait  signalé  les  phénomènes  d'où  se  dé- 
duit l'action  du  sympathique  sur  ces  fonctions.  Ayant  coupé  le  filet  ceiirical  sur  le 
chien,  il  vit  la  pupille,  d^  côté  de  la  section,  se  rétrécir,  la  conjonctive  s'injecter, 
la  troisième  paupière  faire  saillie  en  avant  de  l'œil.  En  1816,  Dupuy  (3)  reconnut 
les  mêmes  effets  sur  le  cheval  et,  de  plus,  l'élévation  de  la  température  et  l'appari- 
tion de  la  sueur,  dans  la  moitié  de  l'encolure  et  de  la  tête  correspondant  au  filet 
coupé.  Enfin,  M.  Cl.  Bernard  (4),  en  1852,  fit  une  étude  minutieuse  des  effets 
constatés  par  les  précédents  observateurs. 

Le  premier  fait  qui  se  dégage  des  expériences  de  Pourfour  du  Petit  est  que  le 
filet  cervical  du  sympathique,  loin  d'agir  de  haut  en  bas  comme  un  nerf  qui  dérive- 
rait de  l'encéphale  agit  de  bas  en  haut,  comme  s'il  prenait  naissance  dans  un  point 
de  la  moelle  épinière  assez  éloigné  de  la  tête.  Budge  et  Waller  (5),  en  1851,  émi- 

(1)  Ci.  Bernard,  Comptes  rendus-  de  VAcad.  des  sciences,  1862. 

(2)  Pourfour  du  Petit,  Mémoires  de  l'Académie  des  scienceSt  1727. 

(3)  Dupuy,  Journal  de  Corvisari,  1816,  et  De  l'affection  tuberculeuse.  Paris,  1817. 

(4)  Cl.  Bernard,  Comptes  rendus  de  fAcad.  des  science^^  mars  1852. 

(5)  Budge  et  Waller,  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  octobre  1851. 
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rent  l'opinion  qae  le  filet  cervical  transmet  une  influence  qu'il  puise  dans  la  portion 
de  la  moelle  comprise  entre  la  première  ou  la  deuxième  vertèbre  du  cou  fit  les  prc- 
mières  dorsales,  région  à  laquelle  ils  ont  donné  le  nom  de  cilio-spinale.  Ils  recon- 
nurent que  la  galvanisation  de  la  moelle,  à  diverses  hauteurs,  sur  un  point  quel- 
conque de  celte  région,  produit  les  mêmes  effets  que  celle  du  filet  cervical  lui- 
même. 

Les  effets  de  la  section  du  sympathique,  sur  les  mouvements  de  l'iris,  prouvent 
l'influence  motrice  de  ce  nerf,  sur  une  foule  de  parties  contractiles  ;  mais  ils  ne 
sont  pas  pour  cela  d'une  explication  des  plus  simples.  On  conçoit  le  resserrement  de 
l'iris  à  la  suite  de  la  section  du  filet  cervical,  en  admettant  que  l'iris  a  deux  espèces 
de  fibres  ou  deux  muscles^  animés  par  deux  sortes  de  nerfs,  un  muscle  constric- 
teur à  fibres  circulaires  et  un  muscle  dilatateur  h  fibres  radiées.  Celui-ci  tirant  sa 
motilité  du  grand  sympathique,  doit  se  paralyser  <i  la  suite  de  la  section  du  filet  cer- 
vical, par  conséquent  laisser  alors  le  constricteur  agir  seul  et  resserrer  la  pupille. 

Cette  action  du  sympathique  sur  la  coutractilité  de  la  pupille  n'est  qu'un  cas 
particulier  de  l'action  que  ce  nerf  exerce  sur  les  mouvements  organiques  involon- 
taires. Jl  est  facile  de  voir  que  la  contraction  de  l'intestin,  de  l'utérus,  celle  des 
canaux  excréteurs,  des  vaisseaux,  etc. ,  doit  en  dépendre  plus  encore  que  celle  du 
cœur,  de  l'estomac,  de  la  vessie.  On  en  donnerait  la  preuve  expérimentale  s'il 
était  possible  d'agir  sur  les  divisions  nerveuses  de  ces  organes  comme  on  le  fait 
sur  le  filet  cervical. 

D'après  ce  qu'on  sait  sur  l'origine  de  la  puissance  da  filet  ccrVical  on  peut  pré- 
sumer que  les  filets  qui  se  distribuent  au  cœur,  à  TestOmac,  à  l'intestin,  aux  ure- 
tères, puisent  leur  activité  dans  les  parties  correspondantes  de  la  moelle  épinière. 

L'influence,  exercée  par  le  sympathique  sur  la  circulation,  dérive  de  celle  qu'il 
exerce  sur  la  contractilité  des  muscles  lisses  ou  involontaires.  Comme  les  vaisseaux, 
notamment  les  artères,  ont  des  fibres  musculaires  dans  leurs  parois,  ils  se  para- 
lysent par  suite  de  la  section  des  nerfs  ganglionnaires.  Leur  paralysie  a  pour  con- 
séquence un  relâchement  considérable  des  tuniques  ;  de  là  la  dilatation  outrée  des 
artères  et  des  veines,  leur  turgescence,  l'injection  des  capillaires,  en  un  mot  les 
modifications  qui  caractérisent  la  congestion  morbide,  modifications  que  Pourfour 
du  Petit,  Dupuy  et  tous  les  expérimentateurs  ont  notées  h  la  conjonctive,  à  l'oreille, 
aux  réseaux  sous-cutanés,  à  la  suite  de  la  section  du  filet  cervical  et  que  M.  Bernard 
a  signalées  à  la  plèvre  après  la  section  des  ganglions  tboraciqqes^  au  péritoine,  à 
l'intestin,  après  celle  des  ganglions  semi-lunaires.  Dans  ces  condKions  j'ai  constaté 
moi-même  plusieurs  fois  l'hypérémie  du  péritoine  et  de  l'intestin,  mais  je  me  suis 
assuré  qu'elle  tient,  en  grande  partie,  à  l'action  de  l'air,  sur  la  séreuse  abdominale. 

Cependant,  d'après  quelques  physiologistes,  Schiff,  Ludwig,  entre  autres,  les 
nerfs  moteurs  des  vaisseaux  dériveraient  non  point  des  ganglions  du  sympathique, 
mais  directement  de  la  moelle.  Ils  se  fondent  d'une  part  sur  ce  que  la  section  de  la 
moelle,  dans  la  région  cervicale,  a  pour  résultat  la  dilatation  ou  la  paralysie  appa- 
rente des  vaisseaux  dans  tout  l'organisme,  et  d'autre  part,  sur  la  contraction  des 
vaisseaux  par  le  fait  de  la  galvanisation  du  segment  caudal  de  la  moelle.  Mais  cela 
ne  me  paraît  pas  une  très-bonne  démonstration,  car  la  section  de  la  moelle  doit 
aussi  bien  affaiblir  l'action  des  nerfs  sympathiques  que  celle  des  vaso-moteurs  que 
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Ton  suppose  étrangers  à  ces  derniers.  D*ailleurs,  si  les  artères  du  système  musco*- 
laire  et  en  général  des  oi^anes  de  la  vie  animale  ont  des  nerfs  moteurs  ajoutés  à 
ceux  du  sympathique,  les  vaisseaux  des  organes  de  la  vie  végétative  n*en  ont  guère 
besoin  tant  les  nerfs  ganglionnaires  qui  les  enlacent  sont  nombreux  et  d*un  grand 
volume.  (Fig.  19.) 

En  même  temps  que  la  section  du  filet  cervical  du  sympathique  paralyse  les 
vaisseaux  d*une  moitié  de  la  tête  et  du  cou,  en  leur  permettant  d'arriver  à  une  dis- 
tension outrée,  hypérémique,  elle  donne  lieu  à  une  élévation  considérable  de  la  tem* 
pérature  dans  toutes  les  parties  où  se  distribuent  les  vaisseaux  dilatés.  Cet  eflet  se 
produit  très-rapidement  à  ia  peau,  dans  les  parties  sous-jacentes^  et  il  peut  s'étendre, 
d'après  M.  Cl.  Bernard  (i),  jusqu'au  cerveau.  Il  dure,  en  général^  assez  longtemps, 
quelquefois  deux,  quatre,  six  semaines  et  même,  comme  Ta  vu  ce  savant  physio- 
logiste, un  an  et  demi  après  l'opération.  L'accroissement  de  température  est  quel- 
quefois de  ^  à  5  degrés  :  on  en  juge  en  portant  la  boule  du  thermomètre,  soit  sous 
la  peau,  soit  dans  l'hiatus  anditit  II  se  manifeste  chez  tous  les  animaux  sans  excep- 
tion :  je  l'ai  constaté  un  grand  nombre  de  fois  sur  le  cheval  et  sur  le  bélier  où  il  a 
persisté,  en  s'afiaiblissant,  plusieurs  semaines  et  plusieurs  mois  après  la  section. 

Il  est  à  noter  que  la  section  du  sympathique  n'est  pas  la  seule  qui  donne  lieu  à 
un  accroissement  de  température.  J'ai  remarqué,  en  1854,  que  la  section  do 
pneumogastrique,  faite  avec  précaution,  pour  éviter  la  lésion  du  filet  cervical,  pro» 
duii  souvent  une  élévation  sensible  de  la  température  dans  la  moitié  correspondante 
du  cou  et  de  la  téte^  mais  elle  peut  tenir  à  quelque  froissement  ou  traction  exercée 
sur  le  filet  cervical  lui-même  pendant  l'opération.  M.  Bernard  a  observé  que  la 
section  de  la  septième  paire,  en  dehors  du  temporal,  élève  aussi  la  température  de 
la  tête,  et  M.  Brovi^n-Séquarda  vu  celle  des  nerfs  mixtes,  des  sciatiques,  par  exem- 
ple, être  suivie  d'effets  semblables,  soit  par  la  propre  action  de  ces  derniers,  soit 
par  cette  des  filets  ganglionnaires  qui  s'y  trouvent  annexés^  D'un  autre  cdté,  M.  Ber- 
nard 'a  vu  que  la  section  de  la  cinquième  paire,  celle  des  racines  supérieures  ou 
des  racines  inférieures  des  nerfs  spinaux  la  fait  bi^sser  notablement 

La  galvanisation  du  bout  supérieur  du  filet  cervical,  coupé  an  milieu  du  cou, 
a  cela  de  très-remarquable  qu'elle  ramène  les  choses  à  l'état  normal.  Elle  âdt 
cesser,  comme  Pa  démontré  M.  Bernard  (2),  l'injection  de  la  conjonctive,  le  res- 
serrement de  la  pupille  et  la  calorification  exagérée.  Il  semble  qu'alors  l'influx 
nerveux  soit  remplacé  par  le  fluide  électrique. 

Tous  ces  curieux  efiets  de  la  section  du  sympathique  sur  la  température  des  par- 
ties prouveraient,  d'après  les  premiers  travaux  de  M.  Bernard  à  ce  sujet,  que  les 
neriis  ganglionnaires  ont  une  influence  sur  la  calorification  et  jouent  le  rôle  de  nerfis 
calorifiques;  mais,  ainsi  que  M.  Longet  le  bit  remarquer,  cette  opinion  est  inad- 
missible^ car  si  les  nerfs  ganglionnaires  présidaient  à  la  calorification  ou  aux  actions 
chimiques  qui  développent  la  chaleur,  celle-ci  devrait  baisser  quand  l'influence  de 
ces  nerfs  est  détruite  par  la  section.  Le  sympathique  est  plutôt  un  modérateur 
qu'un  stimulant  de  la  calorification  et  il  l'est,  à  ce  qu'il  semble,  en  maintenant  les 
actions  chimiques  dans  de  justes  limites.  Il  faut  admettre,  avec  Brown-Séquard, 

(1)  Bernard,  Leçons- sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  syst.  nerv.^  1858,  t.  Il,  p.  495. 

(2)  CL  Bernard,  ouvr.  eité^  t.  Il,  p.  499. 
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que  l'augmentation  de  température,  à  la  suite  de  la  sectioD,  tient  ji  li  paralysie  rta- 


ïiii.  19.  —  Plexui  lolaire  de  l'honme,  d'Rprâa  Bourg«rjet  Maoac. 
culairc,  i  l'hypérémie  qui  en  est  la  conséquence,  et  enQn  à  l'exagération  des  actions 

rbaî^i»;  ti,  giDnlion  irinî-luanin  Jn.il;  Lgioglion  «^i,tl,K;  B,  |...'tit  >].lurhnl<iu'«)B,|.Jciui'r«ÙJ(l(l^  pltlH 
mncllcrique  .«l^rifUt  ;  H,  plejui  ipléniqdu  ;  11,  ]>lciui  ;.ilrU[Ur. 
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chimiques  dans  cet  état  analogue  à  c^lui  de  la  cougeslion  physiologique  ou  de  la 
congestion  morbide. 

La  nutrition  est  nécessairement  influencée  par  le  sympathique»  puisque  ce  nerf 
donne  la  motricité  aux  vaisseaux,  et  que  celle-ci  règle  l'apport  du  sang  aux  organes. 
Mais  quelle  est  la  nature  de  cette  influence,  quels  en  sont  les  caractères,  les  limites? 
Il  est  probable  que  c'est  surtout  en  réglant  la  circulation,  l'importation  et  l'expor- 
tation des  matériaux  assimilables  que  le  sympathique  agit  sur  la  nutrition.  Son 
action  suffit  dans  certains  organes,  elle  peut,  dans  d'autres^  être  suppléée  par  celle  du 
système  cérébro-spinal. 

Le  système  ganglionnaire  agit  plus  manifestement  encore  sur  les  sécrétions.  Déjà 
Brachet,  dans  des  expériences  un  peu  tranchantes,  avait  cru  voir  que  les  sécrétions, 
notamment  celles  des  reins,  se  suspendent  quand  la  glande  n'est  plus  soumise  à 
l'influence  du  sympathique,  et  Gzermak  avait  constaté  qu'en  galvanisant  les  rameaux 
de  ce  nerf  qui  se  rendent  à  la  glande  sous-maxillaire,  on  y  suspend  la  sécrétion 
salivaire,  sécrétion  que  la  galvanisation  du  lingual  peut  rétablir  ;  mais  le  fait  n'est 
pas  constant,  car  d'antres  observateur  ont  noté  que  l'irritation  du  grand  sympa- 
thique active  la  sécrétion  salivaire  au  lieu  de  la  suspendre.  Les  expériences  sur  les 
ganglions  semi-lunaires  si  souvent  reproduites,  n'ont  absolument  aucune  valeur. 
Les  abondantes  déjections,  la  diarrhée  que  l'on  observe  h  la  suite  de  l'irritation  ou 
de  l'excision  de  ces  petits  cerveaux,  sont  dues,  en  très-grande  partie,  à  la  plaie  abdo- 
minale, à  l'action  stimulante  de  l'air  sur  le  péritoine,  sur  Tinteslin  et  aux  mani- 
pulations exercées  sur  ce  dernier  organe  pendant  l'opération.  Les  déjections  fré- 
quentes et  la  diarrhée  attribuées  h  la  suppression  de  l'influence  nerveuse  s'observent, 
comme  je  m*en  suis  assuré  maintes  fois,  aussi  bien  sur  les  animaux,  dont  ou  ouvre 
simplement  le  ventre  que  sur  ceux  auxquels  on  enlève  les  ganglions  semi-lunaires. 

L'action  du  sympathique  sur  les  glandes  nous  est  absolument  inconnue. 
M.  Bernard  dit  que  c'est  une  action  réflexe  paralysante  dans  laquelle  l'irritation 
reçue  par  un  nerf  sensitif  est  réfléchie  sur  le  sympathique  par  l'intermédiaire  d'un 
nerf  moteur.  D'autres  prétendent  que  c'est  une  action  directe  exercée  par  le  nerf 
ganglionnaire  sur  les  éléments  de  la  glande  ;  quelques-uns,  enfin,  y  voient  une 
simple  action  sur  les  fibres  contractiles  des  vaisseaux. 

En  somme,  tout  ce  que  la  physiologie  expérimentale  nous  a  appris  sur  le  grand 
sympathique,  se  réduit  à  peii  près  aux  résultats  signalés  il  y  a  plus  d'un  siècle  par 
Pourfour  du  Petit  et  h  ceux  qu'on  doit  aux  travaux  de  M.  Bernard,  à  savoir,  d'une 
part,  que  la  section  du  filet  cervical  donne  lieu  au  resserrement  de  la  pupille,  à  l'in- 
jection de  la  conjonctive,  à  une  dilatation  des  vaisseaux,  à  un  accroissement  de  la 
température  du  cou  et  de  la  tête,  et  d'autre  part,  que  la  galvanisation  du  bout  supé- 
rieur du  filet  coupé  ramène  la  dilatation  de  la  pupille,  fait  cesser  l'hypérémie,  baisser 
la  température,  en  un  mot,  rétablit  l'état  normal.  Le  grand  sympathique  est  évi- 
demment le  nerf  qui  donne  aux  viscères  leur  sensibilité  obscure,  et  qui  règle  les 
mouvements  involontaires  des  muscles  de  la  vie  organique  et  du  système  vasculairc. 
Mais  on  ne  sait  comment,  en  dehors  de  son  influence  sur  la  sensibilité  et  la  con- 
traclilité  des  tissus,  il  agit  sur  la  nutrition,  les  sécrétions  et  la  production  du  calo- 
rique. C'est  ce  que  de  futurs  travaux  nous  apprendront,  peut-être,  dans  un  avenir 
prochain. 
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CHAPITRE  VI 

DES  FACULTÉS  INSTINCTIVES  ET  INTELLECTUELLES 

Le  rôle  du  système  nerveux  ne  comprend  pas  seulement  les  actions  purement 
physiologiques  que  nous  venons  d'examiner,  il  embrasse  encore  les  oi)éralions 
d'un  ordre  très-élevé,  desquelles  résultent  Tinstinclet  rintelligencc.  Jl  faut  donc 
étudier  les  facultés  instinctives  et  intellectuelles  dans  leur  ensemble,  les  instincts  de 
conseiTalion  et  de  reproduction,  les  diverses  manifestations  de  rintelligencc,  les 
moyens  de  les  apprécier,  enfin  Tinfluence  que  la  civilisation  et  la  domesticité  ont 
pu  exercer  sur  ces  facultés. 

I.  —  Des  FACULTÉS  INTELLECTUELLES  ET  INSTINCTIVES   EN  GÉNÉRAL. 

S*il  est  vrai  que,  à  divers  points  de  vue,  la  connaissance  des  animaux  rende 
l'homme  plus  intelligible,  on  peut  dire  qu'en  psychologie,  c'est  surtout  par  ce  que 
nous  savons  de  nous-mêmes  que  nous  pouvons  juger  des  facultés  et  des  actions  des 
animaux.  Aussi  ne  faut-il  point,  dans  l'étude  des  instincts  et  de  l'inielligencc,  envi- 
sager les  bêtes,  abstraction  faite  de  l'espèce  humaine. 

L'homme,  qu'Aristote  définit  si  bien  un  animal  raisonnable,  n'est  rien  de  plus 
aux  yeux  du  physiologiste,  quelles  que  soient  ses  prétentions.  Il  a  d'abord  en  lui 
tout  ce  que  possèdent  les  brutes  et,  de  plus,  des  facultés  nouvelles  qu'elles  n'ont 
pas  on  qu'elles  ont  seulement  à  un  faible  degré.  Il  constitue  un  être  double  :  un 
animal  qui  a  les  appétits,  les  instincts,  les  inclinations  des  autres,  puis  un  être 
intelligent,  raisonnable.  Enfant,  sauvage  ou  accidentellement  privé  de  sa  raison,  il 
agit  seulement^  à  peu  près,  comme  animal.  Adulte,  civilisé,  perfectionné  par  l'édu- 
cation, il  agit  ou  peut  agir  comme  être  intelligent,  raisonnable  et  libre.  Mais  tou- 
jours en  lui  la  dualité  persiste,  et  beaucoup  de  ses  actions  ont  un  double  mobile: 
elles  sont  sollicitées  par  l'instinct  et  modifiées  plus  ou  moins  par  suite  de  détermi- 
nations  intelligentes  et  réfléchies. 

Les  psychologues  qui  ont  étudié  le' plus  complètement  les  facultés  de  Thommc 
ne  s'entendent  point  sur  ce  qu'on  doit  appeler  de  ce  nom.  Ce  sont  des  principes 
d'action^  des  puissances  pour  les  uns  ;  des  manières  d'être,  des  opérations  de  la  partie 
pensante  de  l'être  pour  les  autres.  Ils  ne  sont  d'accord  ni  sur  leur  nombre,  ni  sur 
leur  place  relative,  ni  sur  leur  classification.  La  plupart,  avec  Descartes,  Leibnitz, 
n*en  reconnaissent  que  trois  grandes  :  la  sensibilité,  l'intelligence,  la  volonté.  Quel- 
ques-uns, notamment  les  représentants  de  la  philosophie  écossaise,  qui  ont  été 
suivis  par  les  phrénologues,  en  admettent  un  très-grand  nombre,  parmi  lesquelles 
ils  comptent  même  ce  que  les  physiologistes  considèrent  comme  de  simples  sensa- 
tions. Reid(1)  les  a  distinguées  avec  raison  en  deux  classes  :  1**  les  facultés  actives 
comprenant  les  appétits,  les  aiïeclions  diverses,  les  instincts  ;  1^  les  facultés  intel- 
lectuelles, perception,  mémoire,  jugement,  raisonnement,  etc. 

(1)  Th.  Reid,  Œuvres  complètes^  trad.  Jouflroy.  6  vol.  in-8. 
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Les  facultés  du  premier  groupe,  appétits,  penchants,  inclinations,  passions, 
instincts,  paraissent  communes  à  l'homme  et  aux  animaux.  L'instinct  de  Talimen- 
tation,  rinstinct  génésique,  rattachement  à  la  progéniture,  la  tendance  à  la  socia- 
bilité, l'instinct  de  la  défense,  les  sentiments  irréfléchis  de  la  peur,  de  la  dé- 
fiance, etc. ,  appartiennent  à  la  fois,  comme  beaucoup  d'autres,  à  notre  espèce  et  à 
un  grand  nombre  d'espèces  animales.  Ce  sont  des  impulsions  spontanées,  non  cal* 
culées,  aveugles,  irrésistibles,  auxquelles  l'être  doit  obéir  en  vue  de  sa  conservation 
individuelle  et  de  celle  de  son  espèce.  Elles  ne  sont  pas  moins  utiles  à  l'homme 
intelligent,  civilisé,  qu'au  sauvage,  à  l'enfant  et  à  l'animal.  Sans  ces  impulsions 
auxquelles  l'animal  obéit  fatalement,  et  dont  l'homme  ne  subjugue  quelques-unes 
sans  une  grande  force  de  volonté  et  dans  des  limites  assez  restreintes,  aucun  être 
doué  de  sensibilité  ne  pourrait  se  conserver  ni  se  perpétuer. 

Les  facultés  du  second  groupe,  ou  ce  qu'on  appelle  les  facultés  intellectuelles,  les 
opérations  de  l'esprit,  le  jugement,  le  raisonnement,  la  mémoire,  la  conception, 
l'imagination,  sont  évidemment  des  facultés  surajoutées  aux  premières,  seulement 
en  germe  chez  les  animaux,  et  avec  toute  leur  plénitude  dans  l'espèce  humaine. 

Ces  deux  ordres  de  facultés,  qui  font  de  l'homme  un  être  complexe  :  un  animal, 
par  ses  instincts,  ses  sentiments,  ses  inclinations  diverses  ;  un  être  raisonnable  par 
sou  intelligence,  ne  se  développent  pas  de  la  même  manière.  Les  premières  sont 
réellement  innées,  non  que  l'homme  les  apporte  en  naissant,  mais  en  ce  sens 
qu'elles  ont  une  évolution  spontanée,  étrangère  à  toute  culture  et  à  toute  civilisa- 
tion; les  autres  ont  leur  évolution  en  grande  partie  subordonnée  à  l'éducation  pro- 
gressive de  l'espèce  et  de  l'individu. 

La  plupart  des  philosophes  rapportent  les  facultés  diverses,  le  sentiment,  la  vo- 
lonté, à  l'être  qu'ils  appellent  l'âme,  être  auquel  ils  donnent  l'immatérialité  et 
l'existence  indépendante.  Penser,  sentir,  vouloir,  sont,  disent-ils,  ses  opérations, 
ses  façons  d'agir,  ses  manifestations,  d'où  il  suit  que  partout  où  elles  seront  consta- 
tées, il/audra  les  rapporter  au  même  point  de  déparL 

Mais  d'abord  penser,  sentir,  vouloir,  sont-ce  bien  des  opérations  que  l'on  doive 
attribuer  à  l'ame  telle  que  la  conçoivent  les  psychologistes?  Penser,  soit.  Sentir  et 
vouloir^  c'est  tout  autre  chose.  Lorsque  la  lumière  agit  sur  l'ceil,  les  sons  sur 
l'oreille,  lorsqu'un  contact  quelconque  produit  sur  nous  une  impression  pénible  ou 
agréable,  lorsque  nous  éprouvons  le  sentiment  de  la  faim  ou  de  la  soif,  est-ce 
Târae  qui  voit,  entend,  souffre,  jouit,  etc.  ?  Pour  le  physiologiste,  il  n'y  a  là  que 
des  sensations  effectuées  par  les  nerfs  et  le  cerveau.  Il  suffit  à  un  animal  d'avoir  des 
yeux,  des  oreilles,  un  tégument,  uu  appareil  digestif,  pour  voir,  entendre,  ressentir 
du  plaisir  ou  de  la  douleur,  la  faim  et  la  soif.  L'âme,  le  moi,  a  seulement  con- 
science de  ces  sensations. 

D'autre  part,  lorsque,  consécutivement  à  ces  sensations,  nous  cherchons  à  nous 
soustraire  à  une  impression  pénible,  ou  que  nous  allons  au-devant  d'une  sensation 
agréable,  nous  obéissons  à  des  impulsions  instinctives,  irrésistibles,  auxquelles 
l'enfant  ou  Einimai  le  plus  stupide  obéit  également  Le  moi  n'est  ici  que  simple 
spectateur. 

EnGn,  lorsque  nous  voulons  agir,  la  volonté,  l'acte  qui  commande  une  action, 
qui  la  commence,  l'arrête,  la  reprend,  l'achève,  est  encore  un  acte  que  l'animal  le 


FACULTÉS  INSTINCTIVES  ET  INTELLECTUELLES.  209 

moins  intelligent  exécute  comme  nous.  L'animal  veut  ou  ne  veut  pas;  il  veut  faible- 
ment ou  il  veut  avec  obstination.  Le  moi  peut  solliciter  la  volonté,  lui  donner  des 
ordres  par  suite  de  réflexions,  de  délibérations,  mais  l'acte  de  vouloir,  la  volition, 
n*cst  pas  nécessairement  une  opération  de  Tâme. 

Ce  qui,  à  vrai  dire,  parait  l'attribut  essentiel  et  propre  de  celte  âme,  c'est  la 
faculté  de  penser  dont  l'homme  jouit  seul  à  un  haut  degré,  la  faculté  qui  lui  donne 
œiiscience  de  lui-même,  celle  par  laquelle  il  se  voit,  se  connaît,  et  apprend  à  con- 
naître la  nature  entière  avec  l'Être  infini  dont  il  relève. 

Si  le  physiologiste  prend  l'âme  telle  que  la  conçoivent  les  psychologues,  il  n'y 
découvre  que  l'ensemble  des  opérations  du  cerveau.  Il  voit,  en  effet,  cet  organe  dé- 
velopper ses  actions  avec  les  progrès  de  l'âge,  agir  avec  plus  ou  moins  de  plénitude, 
suivant  son  volume  et  le  perfectionnement  de  ses  parties,  fonctionner  diversement 
suivant  l'état  de  l'organisme;  il  voit  ses  opérations  troublées,  perverties,  suppri- 
mées sous  l'influence  de  diverses  substances,  ou  par  le  fait  d'une  altération  de  tissu, 
d'un  ramollissement,  d'un  épanchement  sanguin.  Tout^  dans  les  facultés  intellec- 
tuelles, lui  paraît  résulter  du  fonctionnement  des  centres  nerveux;  et  il  étudie  les 
facultés  au  même  titre  que  les  autres  actions  physiologiques,  dans  leur  mode  de 
manifestation  et  dans  leurs  rapports.  Il  lui  est  impossible  de  poursuivre  la  solution 
du  problème  sur  le  terrain  où  la  philosophie  l'a  porté. 

Dans  tous  les  cas,  s'il  prend  l'âme  humaine  telle  que  la  conçoivent  les  psycho- 
logues, avec  l'intelligence,  la  sensibilité  et  la  volonté  pour  attributs;  s'il  admet  avec 
eux  que  penser,  sentir,  vouloir,  sont  ses  trois  grandes  facultés,  il  est  obligé  de  voir 
l'âme  partout  où  il  reconnaît  ces  facultés.  Or,  comme  il  les  trouve,  ainsi  que  nous 
allons  le  démontrer^  à  des  degrés  divers  chez  les  animaux,  il  ne  pourra  se  dispenser 
de  leur  en  accorder  une,  ainsi  que  les  anciens  l'ont  fait,  et,  dans  le  siècle  dernier, 
Lcibuitz  lui-même. 

11  est  clair,  pour  le  physiologiste,  que  la  partie  pensante  de  l'être  et  ce  qu'on 
appelle  le  principe  vital,  la  vie,  sont  choses  différentes.  Les  facultés  intellectuelles 
sont  parfaitement  distinctes  de  la  vie  proprement  dite.  L'intelligence  se  trouble,  se 
penl  par  la  maladie,  se  supprime  par  la  vivisection^  sans  que  la  vie  reçoive  d'at- 
teinte immédiate  :  la  vie  dépend  de  parties  nerveuses  autres  que  celles  où  réside 
rintelligence.  C'est  pour  n'avoir  pu  faire  cette  distinction  que  les  anciens  philoso- 
phes, Aristote,  Platon,  Lucrèce,  ont  vu  dans  l'âme,  tout  à  la  fois,  le  principe  ani- 
mateur et  le  principe  intelligent  de  l'être.  Mais,  sortons  des  généralités  pour  étudier 
les  facultés  qu'on  rapporte  à  la  partie  pensante  de  l'homme  et  des  animaux,  et 
commençons  par  les  êtres  où  elles  sont  à  un  état  de  simplicité  qui  les  rend  le  plus 
accessibles  à  l'analyse  physiologique. 

La  plupart  des  naturalistes  et  des  observateurs  judicieux  qui  ont  étudié  avec  soin 
les  mœurs  et  les  habitudes  des  animaux^  ont  été  frappés  de  l'analogie  qui  existe 
entre  leurs  actions  et  les  nôtres;  ils  ont  admiré  l'art  avec  lequel  chaque  espèce  sait 
pourvoir  à  b^  conservation,  résister  aux  attaques  de  ses  ennemis,  protéger  et  élever 
ses  petits,  se  réunir  en  troupes,  se  construire  des  habitations,  et  quelquefois  se 
livrer  à  de  merveilleux  travaux.  Les  uns  ont  regardé  tous  ces  actes  comme  le 
résultat  d'un  mécanisme  mis  en  jeu  par  des  influences  étrangères  â  l'organisalion  ; 
les  autres^  comme  le  produit  d'une  force  irréfléchie,  d'une  impulsion  innée,  secrète, 
G.  COUN.  —  Physiol.  comp.^  2®  édit.  i.  —  1^ 


iiTédlsiible,  qii*Oii  est  gériéraletnettt  cotiTenb  d'appeler  \M\tici;  Qud^iiè^-ùHs, 
déduits  par  \i  liaison  de  totis  eës  actes,  letir  uppropriâtion  parfaite  ad  bdt  qa^ils 
doitent  remplir,  leur  analogie  apparente  avec  les  nôtres,  les  ont  considéras  comme 
des  actes  réfléchis,  combinés;  et  les  ont  rafipoftés  à  cette  faculté  si  éminemment 
développée  qui,  dans  notre  espèce,  porte  le  nom  d*lnt6lligcnce  ;  enflù,  certains  d'entre 
eux,  analysant  pins  rigoureusement  ces  actions,  ont  crd  pouvoir  les  rattacher 
tantôt  à  riflstlnct,  tantôt  à  une  intelligence  plus  ou  moins  étendue  :  ils  ont  accordé, 
à  la  fois,  aux  brutes  ces  deux  facultés  à  des  degrés  yarlables.  D*après  ces  derniers, 
tout  serait  instinctif  chez  les  êtres  les  plus  inférieurs,  tandis  que  chez  ceux  dont 
l'organisation  se  rapproche  de  celle  de  Thomme,  ^intelligence  Tiendrait  se  surajou- 
ter à  rinstincl  et  donner  naissance  à  de  nouvelles  manifestations.  11  y  a  donc  dissi- 
dence^  quant  au  point  de  départ  ou  au  principe  des  diverses  facultés  des  animaux. 
Cherchons  ci  reconnaître  ce  principe  ou  ce  point  de  départ,  aûn  de  pouvoir  analyser 
complètement  les  nombreuses  opérations  qui  en  dérivent. 

Le  système  qu'il  convient  d'examiner  tout  d'abord  est  celui  de  l'automatisme. 
D'après  Descartes  (1),  qui  en  est  l'auteur,  les  animaux  sont  des  êtres  dépourvus 
d'instinct,  d'intelligence,  de  mémoire,  des  êtres  incapables  d'associer  les  idées  les 
plus  simples,  de  former  le  moindre  jugement  ;  ce  sont  de  véritables  machines,  or- 
ganisées de  telle  manière  que  les  impressions  diverses,  les  sons,  les  saveurs,  les 
odeurs,  la  lumière,  suOiscnt  pour  les  mettre  en  mouvement  Toutes  leurs  actions 
ne  sont  que  la  conséquence  d'une  harmonie  préétablie  entre  leurs  rtiouvements 
et  les  impressions  que  les  agents  extérieurs  produisent  sur  les  sens.  Ain»  le  mor- 
èeau  de  chair  que  le  chien  aperçoit,  envoie  dans  l'œil  de  cet  animal  une  image  qui 
tûti  en  mouvement  les  esprits  animaux  et  entraine  irrésistiblement  le  carnassier 
vers  su  proie  ;  la  Inmière  réfléchie  par  le  corps  d'un  lotip  dans  l'œil  de  la  brebis 
remue  tellement  les  filets  du  nerf  optique^  que  les  esprits  animaux  se  répandent 
partout,  de  manière  à  obliger  le  ruminant  timide  à  prendre  la  fuite  ;  les  molécules 
odorantes  que  le  lièvre  a  laissées  sur  son  passage  attirent  le  chien  et  le  font  courir 
dans  une  direction  déterminée.  Tous  ces  effets  sont  le  résultat  d'une  impulsion 
irrésistible  à  laquelle  la  volonté  et  Tintelligence  sont  complètement  étrangères. 

Les  idées  de  Descartes  sur  le  principe  des  actions  des  animaux  étaient  trop  obs- 
cures, trop  dénnées  de  preuves  et  trop  en  désaccord  avec  ce  qu'apprend  une  étude 
falsonnée  des  facultés  dont  jouissent  ces  êtres,  pour  qu'on  les  admît  sans  contes- 
tation; aussi  furent-elles  vivement  combattues  et  repoussées  par  la  plupart  des 
bons  esprits,  même  au  temps  où  elles  furent  émises  ;  cependant,  plus  tard,  divers 
acrteurs  les  acceptèrent  avec  quelques  restrictions. 

Buffon,  sans  défendre  l'automatisme  absolu  de  Descartes^  prétend  que  les  actions 
des  animaux  doivent  être  rapportées,  en  grande  partie,  k  des  impulsions  purement 
tnécaniques,  n'ayant  aucun  rapport  avec  les  facultés  de  l'intelligence.  Ses  opinions, 
i  cet  égard,  ont  joui  d'une  trop  grande  célébrité  pour  que  nous  les  passions  sous 
silence. 

fiuffon  (2)  pense  que  les  impressions  produites  sur  les  sefls  suffisent  pour  déter^- 

(1)  Descarleis,  Discours  sur  la  méthode ^  5«  partie,  p.  38,  et  Objection^  contre  les  médita- 
tions, p.  222,  243,  275,  27G«  336,  400.  Paris,  1851. 

(2)  BuffoDi  Discours  sur  la  nature  des  animaux ^  t.  lY,  p*  41^  édition  in*4  de  rimprime- 
rie  royale. 
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ttlinët*  les  diterses  actions  que  les  bêles  exécutent.  Ces  impressions,  suivant  leur 
caractère,  ieut*  association,  donnent  lieu,  chez  elles,  aux  actes  (jui  sont  pour  Tliomme 
le  résultat  de  la  volonté^  de  la  réflexion  ei  de  rintelligeuce;  mais  comme  il  prévoit 
qu'on  Ta  lui  adresser  le  reproche  de  comparer  les  animaux  à  de  simples  machines, 
il  s'empresse  d'indicfuer  les  facultés  dont  il  les  croit  doués,  c  Ils  ont,  dit-il,  le  sen- 
t  ment;  ils  Totit  mêfbe  à  un  plus  haut  degré  que  nous  ne  l'avons;  ils  ont  aussi  la 
conscience  de  lëtir  existence  actuelle.  Ils  ont  des  sensations,  mais  il  leur  manque 
la  faculté  de  les  comparer,  c'est-à-dire  la  puissance  qui  produit  les  idées,  o  S'il  leur 
reconnaît  la  faculté  de  sentir,  comme  nous  et  môme  plus  fortement  que  nous,  s'il 
les  croit  capables  de  se  souvenir  du  passé,  c'est  tout  ce  qu'il  leur  concède.  Il  leur 
dénie  le  jugement,  la  réflexion,  les  idées  ;  bieniôt  il  leur  contestera  d'autres  facultés 
moins  complexes  que  celles-là.  Mais  si,  en  thèse  générale,  il  s'efforce  de  leur  re- 
tirer une  à  une  les  facultés  qu'ils  paraissent  posséder,  le  grand  naturaliste,  en  arri- 
vant à  les  peindre  individuellement,  les  présente  sous  leurs  couleurs  naturelles, 
souvent  embellies,  et,  malgré  lui,  ou  sans  s'en  douter,  il  rend  à  chacun  ce  qu'il 
voalait  refuser  à  tous. 

•  La  puissance  de  réfléchir  ayant  été,  dit-il^  refusée  aux  animaux,  il  est  donc  cer- 
tain  qu'ils  ne  peuvent  former  d'idées^  et  que,  par  conséquent,  leur  conscience 
d'existence  est  moins  sûre  et  moins  étendue  que  la  nôtre  ;  car  ils  ne  peuvent  avoir 
aucune  idée  du  temps,  aucune  connaissance  du  passé,  aucune  notion  de  l'avenir  ; 
leur  conscience  d'existence  est  simple,  elle  dépend  uniquement  des  sensations  qui 
les  affectent  actuellement  et  consiste  dans  le  Sentiment  intérieur  que  ces  sensations 
produisent.  »  Ils  sont,  en  quelque  sorte,  d'après  sa  comparaison,  semblables  à 
l'homme  hots  de  lui-même,  vivemenl  préoccupé  d'un  objet,  absorbé  par  une  pas- 
sion violente.  ^  Cet  état  où  nous  ne  nous  trouvons  que  par  instants  est  l'état  habi- 
tuel des  animaux  ;  privés  d'idées  et  pourvus  de  sensations,  ils  ne  savent  point  qu'ils 
existent,  mais  ils  le  sentent.  » 

Ainsi  il  leur  Refuse  toute  idée,  toute  connaissance  du  passé,  contrairement  à  ce 
qu'il  atalt  d'abord  avancé;  et,  par  là  plus  subtile  distinction,  il  leur  ôie  la  connais*^ 
sauce  de  leur  existence,  pour  leur  eu  laisser  seulement  la  sensatiou.  Celte  négation 
du  souvenir  des  choses  passées  sent  le  paradoxe  ;  Buffon  s'en  aperçoit  bien»  aussi  y 
revient-il  à  tout  instant. 

a  Les  animaux  n'ont  pas  la  mémoire  !  Le  contraire  paraît  démontré,  me  dira- 
t-on  :  ne  reconnaissent-ils  pas,  après  une  absence,  les  personnes  auprès  desquelles  ils 
ont  vécu,  les  lieux  qu'ils  ont  habités,  les  chemins  qu'ils  ont  parcourus  ?  Ne  se  sou- 
viennent-ils pas  des  châtiments  qu'ils  ont  essuyés,  des  caresses  qu'on  leur  a  faites, 
des  leçons  qu'on  leur  a  données  ?  Tout  semble  prouver  qu'eu  leur  ôtant  l'entende- 
ment et  l'esprit,  on  ne  peut  leur  refuser  la  mémoire  et  une  mémoire  active,  éten- 
due, et  peut-être  plus  fidèle  que  la  nôtre.  Cependant,  quelque  grandes  que  soient 
ces  apparences,  et  quelque  fort  que  soit  le  préjugé  qu'elles  ont  fiait  naître,  je  crois 
qu'on  peut  démontrer  qu'elles  nous  trompent  ;  que  les  animaux  n'ont  aucune  con- 
naissance du  passé,  aucune  idée  du  temps,  et  que  par  conséquent  ils  n'ont  pas  la 
mémoire.  •  Pour  soutenir  cette  étrange  proposition,  il  prétend  que  ce  qu'on 
appelle  la  mémoire  provient  de  la  faculté  de  réfléchir  et  consiste  dans  une  succes- 
sion d'idées  que  l'âme  lie  ensemble,  et  dont  elle  établit  les  rap|X)rts.  Dès  l'instant 
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qu'elle  ne  résulte  pas  d'un  simple  rcnonvellcmenl  des  sensations  passées,  et  que 
la  puissance  de  réfléchir,  d'assucier  des  idées  manque  aux  animaux,  ils  ne  peu- 
vent avoir,  selon  Buflbn,  une  véritable  mémoire.  Néanmoins  il  voit  que  tous  ses 
efforts  ne  peuvent  réussir  h  convaincre  ;  il  sent  que  ses  assertions  ne  sont  pas  snOi- 
samment  prouvées  ;  pour  en  finir,  ii  distingue  deux  sortes  de  mémoires,  très-diiTé- 
rentes  Tune  de  l'autre  :  Tune,  qui  est  la  trace  des  idées  et  qui  émane  de  Tàmc  ; 
l'autre,  qui  i)ourrait  s'appeler  réminiscence,  et  qui  n*est  que  le  renouvellement  des 
sensations  déjà  éprouvées.  La  première  est  le  privilège  de  l'bomrae  ;  la  seconde 
appartient,  d'après  lui,  au  fou,  «'i  l'imhécile  et  aux  bêtes. 

Après  avoir  examiné  les  facultés  des  animaux  pris  individuellement,  il  les  étudie 
dans  les  rapports  qu'elles  ont  entre  elles.  Poursuivant  sa  théorie  avec  un  admi- 
rable talent,  il  cherche  à  prouver  que  le  rassemblement  des  unimaux  en  troupes 
ou  en  sociétés  plus  ou  moins  nombreuses,  que  levers  industries  diverses,  leurs  tra- 
vaux les  plus  compliqués,  ne  supposent  aucune  intelligence  ;  et^  pour  le  prouver, 
il  prend  l'exemple  des  abeilles  qui  n'ont,  en  réalité,  comme  nous  le  verrons  plus 
taix),  aucune  intelligciice,  mais  qui  possèdent,  en  compensation^  des  instincts  très- 
parfaits.  Puis,  il  passe  à  d'autres  espèces  pour  arriver  aux  mêmes  conclusions  : 
chemin  faisant,  il  devine  bien  les  objections  qu'on  peut  lui  faire  ;  elles  ne  reffrayeni 
point  ;  loin  de  les  éviter,  il  va  au-devant  et  les  réfute  par  des  arguments  bien  sin- 
guliers, qui  ont,  en  apparence,  une  certaine  valeur. 

Si,  dit-il,  les  animaux  n'ont  ni  intelligence,  ni  mémoire,  ni  prévoyance,  pour- 
quoi beaucoup  d'entre  eux  font- ils  des  provisions  pour  l'hiver,  comme  le  mulot,  le 
hamster  et  l'écureuil  ?  Pourquoi  plusieurs  se  construisent-ils  des  habitations?  Dans 
quel  but  l'abeille  va-t-elle  recueillir  le  nectar  des  fleurs  pour  en  composer  un  niicl 
qu'elle  accumule  avec  soin  dans  son  gâteau?  Pour  quel  motif  l'oiseau  se  fait-il  un 
nid  ?  Pourquoi,  enfin,  tant  d'autres  actes  qui  semblent  annoncer  le  discernement 
chez  les  bêtes?  Ce  n'est  pas  parce  qu'ils  sont  intelligents,  c'est  parce  qu'ils  sont 
stupides,  dit  Buiïon  ;  ce  n'est  pas  parce  qu'ils  se  souviennent  du  passé  et  qu'ils  pré- 
voient l'avenir,  c'est  précisément  pour  les  raisons  contraires.  «  Non-seulement  ces 
animaux  ne  savent  pas  ce  qui  doit  arriver,  mais  lis  ignorent  même  ce  qui  est 
arrivé.  Une  poule  ne  distingue  pas  ses  œufs  de  ceux  d'un  autre  oiseau  ;  elle  ne  voit 
pas  que  les  petits  canards  qu'elle  vient  de  faire  éclore  ne  lui  appartiennent  point  ; 
elle  couve  des  œufs  de  craie  dont  il  ne  doit  rien  résulter,  avec  autant  d'attention 
que  ses  propres  œufs  ;  elle  ne  connaît  donc  ni  le.  passé,  ni  l'avenir,  et  se  trompe 
encore  sur  le  présent...  Les  nids  des  oiseaux,  les  cellules  des  mouches,  les  provi- 
sions des  abeilles,  des  fourmis  et  des  mulots,  ne  supposent  donc  aucune  intelligence 
dans  l'animal,  et  n'émanent  pas  de  quelques  lois  particulièrement  établies  pour 
chaque  espèce,  mais  dépendent,  comme  toutes  les  autres  opérations  des  animaux, 
du  nombre,  de  la  figure,  du  mouvement,  de  l'organisation  et  du  sentiment,  qui 
sont  les  lois  de  la  nature,  générales  et  communes  à  tous  les  êtres  animés.  » 

Ces  actes  qui  excitent  tant  d'admiration  ne  dépendent  pas  pour  la  plupart,  sur- 
tout ceux  qui  s'observent  chez  les  animaux  inférieurs,  de  l'intelligence,  mais  ils 
sont  les  produits  d'une  autre  faculté  essentiellement  difl^ércnte,  non  réfléchie,  non 
raisonnée,  d'une  faculté  innée,  d'une  force  irrésistible,  toujours  la  même  dans  une 
même  espèce,  et  connue  sous  le  nom  d'instinct.  Non,  ces  actes  n'indiquent  pas 
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rinlclligence  :  Bnffon  avait  raison  de  le  dire,  mais  pourquoi  ne  les  rapporic-t-il 
pas  à  leur  véritable  source  ?  C'est  qu'il  ne  connaît  pas  l'instinct.  Parfois,  cependant, 
il  le  désigne  vaguement,  il  le  devine,  en  disant  que  les  animaux  agissent  par  une 
espèce  de  mécanisme,  par  une  obéissance  aveugle  à  certaines  lois  de  la  nature  ; 
mais  on  voit  qu'il  ne  s'en  fait  qu'une  idée  cqnfuse  et  très-fausse  en  ajoutant  que 
les  facultés  des  êtres  supérieurs  ne  sont  que  les  résultats  de  l'exercice  et  de  rcxi)é- 
rience  du  sentiment,  puisqu'il  est  parfaitement  établi  aujourd'hui  que  l'instinct  est 
indépendant  de  l'imitation,  de  l'habitude  ou  de  l'éducation.  Du  reste,  ses  conclu- 
sions prouvent  suffisamment  qu'il  n'a  pas  compris  cette  faculté  fondamentale  de  la 
|)sychologie  des  brutes. 

Mais,  puisque  les  animaux  sont  des  êtres  sans  intelligence,  sans  idées,  des  êtres 
incapables  déjuger,  de  réfléchir;  des  êtres  sans  mémoire  et  sans  aucune  espèce  de 
connaissance,  qu'ont-ilsdonc  de  commun  avec  l'homme  ?  Ici  Buflbn  est  plus  juste  ; 
il  prétend  qu'ils  soni,  comme  nous,  sujets  h  la  peur,  qu'ils  sont,  comme  nous,  sus- 
ceptibles de  haine,  d'amour,  de  courage,  passions  qui,  selon  lui,  «  ne  supposent 
aucune  connaissance,  aucune  idée,  et  ne  sont  fondées  que  sur  l'expérience  du  sen- 
timent, c'est-à-dire  sur  la  répétition  dos  actes  de  douleur  ou  de  plaisir,  et  sur  le 
renouvellement  des  sensations  intérieures  du  même  genre.  »  Ils  ont  aussi  leur 
!•  espèce  d'amitié,  leur  espèce  d'orgueil,  leur  espèce  d'ambition.  »  Ces  passions  ne 
sont,  d'après  lui,  que  plus  ou  moins  analogues  à  celles  de  l'homme  ;  elles  ne  sont 
qu'une  faible  image  des  passions  correspondantes  de  ce  dernier.  Le  naturaliste  est 
conséquent  avec  lui-même.  Il  avait  refusé  la  mémoire  aux  animaux  pour  leur 
donner  une  autre  mémoire  qui  est  la  réminiscence  ;  ici  il  leur  conteste  l'amitié, 
mais  il  leur  donne  l'attachement  ;  il  leur  reprend  l'orgueil  et  l'ambition  émanant 
de  l'intelligence,  et  il  leur  abandonne  l'oi^ueil  et  l'ambition  qui  tiennent  au  courage 
naturel. 

Ainsi,  en  résumé,  Buiïon  retire  aux  animaux  le  peu  d'intelligence  qu'ils  sem- 
blent avoir,  avec  les  facultés  qui  en  découlent;  il  méconnaît  le  point  de  départ  du 
plus  grand  nombre  de  leurs  actes,  c'est-à-dire  l'instinct;  donne  de  ceux-ci  une 
interprétation  fausse,  en  les  faisant  dépendre  vaguement  des  impressions  diverses 
ou  des  ébranlements  produits  sur  les  organes  des  sens  :  sa  manière  de  voir  est, 
comme  nous  le  prouverons  ultérieurement,  irrationnelle,  inacceptable,  et  ne  per- 
met point  d'analyser  avec  rigueur  les  actions  si  admirables,  si  variées  qu'exécutent 
les  animaux. 

D'après  un  second  système,  fort  ancien,  que  j'appellerai  le  système  de  la  gra- 
dation des  facultés,  les  animaux  sont  considérés  comme  des  êtres  intelligents,  et 
leurs  actes  comme  le  résultat  de  combinaisons  volontaires,  réfléchies,  raisonnées; 
tontes  leurs  opérations  supposeraient  de  la  mémoire,  du  jugement,  de  la  comparai- 
son, portés  h  un  degré  plus  ou  moins  rapproché  des  facultés  intellectuelles  de  l'es- 
pèce humaine. 

Aristote  (1)  reconnaît  déjà  aux  animaux  une  intelligence  plus  ou  moins  éten- 
due suivant  les  espèces,  se  perfectionnant  graduellement  à  mesure  qu'on  l'envisage 
chez  celles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  l'homme  ;  il  leur  accorde  enGn  des  facul- 

(t)  Aristote,  Histoire  des  animaux,  Irad.  Camu?,  liv.  VÏII,  p.  451  et  suiv. 
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tés  (inalogues  à  celles  qai  caractérisent  rintelligence  humaine.  Gassenfli  (1]  leur 
concède  également  de  la  réflexion,  du  raisonnement;  Montaigne  (2),  qui  les 
appelle  nos  confrères,  les  croit  intelligents.  II  fonde  son  opinion  sur  Tanalogie  qui 
existe  entre  leurs  actions  et  les  nôtres,  car,  dit-il,  nous  devons  conclure  de  pareils 
effets  pareilles  facultés.  Locke  (3)  convient  qu'ils  raisonnent  en  certaines  rencontres 
sur  des  idées  particulières  et  non  sur  des  abstractions.  Leibnilz  (k)  leur  donne 
une  ombre  (|e  raisonnement,  de  sentiment,  des  perceptions  analogues  aux  nôtres, 
de  la  mémoire,  de  l'imagination,  une  façon  d'agir  empirique  basée  sur  des  faits,  sur 
des  exemples  et  peu  différente  de  celle  de  l'homme^  dans  les  trois  quarts  des  circon- 
stances ;  Réaumur  (5)^  partant  de  ses  belles  observations  sur  les  mœurs  des  abeilles, 
exalte  l'intelligence  de  ces  insectes,  et  ne  paraît  pas  se  douter  que  l'art  merveil- 
leux avec  lequel  elles  construisent  leur  demeure,  amassent  des  provisions,  vivent 
en  société,  est  tout  simplement  le  résultat  d'une  impulsion  qui  n'a  rien  de  réfléchi, 
ni  de  raisonné. 

Un  observateur  plein  de  tact,  G.  Leroy  (6),  après  avoir  bien  étudié  les  animaux, 
rapporte  toutes,  ou  presque  toutes  leurs  actions  aux  facultés  intellectuelles.  Il 
reconnaît  aux  bêtes  le  sentiment,  la  mémoires  leur  donne  la  faculté  d'associer 
leurs  idées,  de  les  comparer,  d'en  tirer  des  inductions  ;  en  un  mot,  il  les  croit 
douées  de  jugement,  de  réflexion,  de  prévoyance,  et  pense  que  leur  intelligence, 
perfectible  dans  de  certaines  limites,  se  développe  par  l'exemple,  l'imitation,  l'ha* 
bitude,  l'expérience  particulière  que  chacune  peut  acquérir. 

Ainsi,  d'après  lui,  les  jeunes  loups  qui  commencent  à  courir  avec  leur  mère 
acquièrent  chaque  jour  de  nouvelles  connaissances  ;  ils  apprennent  dans  quels 
lieux  se  trouve  le  gibier,  s'habituent  à  distinguer  leurs  diverses  impressions,  «  à 
rectifier  par  l'odorat  les  jugements  que  leur  font  porter  les  autres  sens.  »  Plus 
tard,  exposés  aux  poursuites  et  aux  pièges  de  l'homme,  ils  en  reconnaissent  tous 
les  dangers,  évitent  avec  soin  tout  ce  qui  a  l'apparence  d'une  embûche  et  de- 
viennent méfiants  à  l'excès  ;  «  leur  marche,  naturellenoent  libre  et  har4ie,  finit 
par  être  précautionnée  et  timide.  »  Le  loup  expérimenté  montre  dans  la  re- 
cherche de  sa  proie  beaucoup  de  prudence,  un  choix  habile  de  .combinaisons, 
une  sorte  d'appréciation  des  périls  auxquels  il  s'expose.  S'il  veut  attaquer  un 
troupeau,  c  il  mesure  la  hauteur  du  parc,  la  compare  avec  ses  forces,  juge  de 
la  difficulté  de  le  franchir,  lorsqu'il  sera  chargé  d'une  victime,  et  il  en  conclut 
l'inutilité  ou  le  danger  de  la  tentative.  »  Au  temps  du  rut,  il  s'associe  à  une  femelle 
de  son  espèce  pour  mieux  assurer  le  succès  de  ses  rapines,  et  dans  ce  cas  en- 
core, ses  démarches  révèlent  son  inquiétude,  ses  craintes,  ses  espérances,  et  sup- 
posent une  connaissance  raisonnée  des  moyens  à  mettre  ^n  usage  pour  arriver 
à  ses  fins. 

(1)  Descartes,  Œuvres,  p.  276. 

(2)  Montaigne,  Essais,  liv/II,  ch.  xu. 

(3)  Loeke,  Essai  philosophique  sur  t  entendement  humain,  Amsterdam,  1700,  liv.  II,  ch.  xi. 
(A)  Leibnitz,  Nouveaux  essais  sur  C entemlement  humain  (avant-propos)^  liv.  I,  Honadologie 

et  Principes  de  la  nature. 

(5)  Plourens,  De  Vimiinct  et  de  Cinielliff(>nce  des  animaux,  Â°  édition.  Paris,  1861. 
[*.  (6)  Charles-Georges  Leroy,  Lettres  philosophiques  sur  CinteUiycnee  et  la  perfectibilité  des 
animaux,  Paris,  1802, 
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Jjù  renard,  sqivaol;  Leroy,  se  conduit  également  avec  une  ce^(ain^  réflexion  ; 
il  se  preuse  un  terrier  ou  en  choisit  qn  abandonné,  le  parcourt  dans  tous  les  sens, 
en  reconnaît  les  détours  et  les  issues,  fait  des  excursions  dans  le  voisinage,  prend 
connaissance  des  habitations  oi)  il  trouvera  des  lapins,  de  la  volaille }  il  met  une 
circonspection  infinie  dans  la  recherche  de  sa  proie,  ne  s'approche  qu'avec  défiance 
de  tout  ce  qui  lui  parait  nouveau  ;  son  genre  de  vie  exige  même  des  réflexions  plus 
compliquées  et  des  vues  plus  étendues  que  celles  du  loup  ;  enfin,  il  s'instruit  en 
raison  des  dangers  qui  menacent  son  existence  :  il  reste  ignorant,  grossier  dans  les 
endroits  où  il  jouit  d'une  tranquillité  parfaite,  tandis  qu'il  devient  pénétrant,  ha- 
bile, rusé,  dans  les  lieux  où  ou  lui  fait  la  guerre. 

Le  chien,  plus  encore  que  les  carnassiers  de  nos  forêts,  montre  une  intelligepce 
développée  et  perfectible.  Chaque  race  acquiert,  en  quelque  sorte,  une  somme  de 
facultés  proportionnée  aux  exigences  de  son  rôle.  Le  chien  de  basse-cour  reste 
stiipide,  n'ayant  d'autre  exercice  que  celui  d'aboyer  les  passants.  Le  chien  du 
berger,  chargé  d'une  mission  plus  difficile,  a  besoin,  dit  Leroy,  de  beaucoup  plus 
d'esprit  et  de  discernement  ;  il  faut  qu'il  comprenne  son  maître,  qu'il  le  devine 
même,  qu'il  dirige  le  troupeau,  veille  à  ce  qu'aucune  brebis  ne  s'égare,  ramène 
celle-ci  quand  elle  s'éloigne,  sévisse  contre  elle,  si  elle  se  montre  réfractaire  à  ses 
avertissements.  Le  chien  de  chasse,  pour  exécuter  les  mouvements  que  l'homme 
en  exige,  doit  avoir  aussi  un  sens  exquis  et  un  discernement  très-étendu  ;  il  est 
même  nécessaire  que  son  intelligence  propre  lui  suffise  quand  le  chasseur  ne  peut 
plus  le  guider  dans  la  poursuite  du  gibier  ;  elle  lui  suffit,  en  eiïet,  quand  il  a  acquis 
nue  certaine  expérience  :  alors  il  ne  se  montre  plus  toujours  aussi  docile  à  la  voix 
de  ceux  qui  le  conduisent  ;  confiant  dans  la  sûreté  de  son  odorat,  il  veut  se  diriger 
d'après  ses  impressions  ;  ses  évolutions  deviennent  plus  précises,  et  son  hésitation 
première  fait  place  à  de  promptes  déterminations.  Le  chien,  ainsi  exercé,  parvient 
à  distinguer,  par  l'odorat,  la  trace  du  cerf  que  l'on  poursuit  de  celle  de  tous  les 
antres. 

Les  animaux  herbivores ,  auxquels  il  faut  peu  d'industrie,  de  soins  et  de 
précautions  pour  se  procurer  de  la  nourriture,  ont  naturellement  moins  d'idées 
et  d'intelligence  que  les  carnivores.  Leurs  besoins,  par  cela  mCme  qu'ils  sont 
Irès-restreints,  exigent  peu  de  combinaisons  pour  être  satisfaits  :  ils  ne  néces- 
sitent donc  pas,  chez  ces  êtres,  un  très-grand  développement  des  facultés  in- 
tellectuelles. 

Le  cerf,  par  exemple,  qui  trouve  de  l'herbe  partout,  qui  n'a  pas  de  ruses  à  em- 
ployer, ni  de  combats  à  livrer  pour  se  rendre  maître  de  sa  nourriture,  le  cerf  à  qui 
il  suffit  de  choisir  les  lieux  où  s'offrent  une  pâture  abondante  et  une  retraite  plus 
ou  moins  inaccessible,  peut  se  passer  d'une  série  de  combinaisons  qui  étaient 
indispensables  au  loup  et  au  renard,  pour  des  raisons  contraires.  Cependant,  ses 
actions  exigent  encore  une  certaine  intelligence  :  il  choisit  pour  se  retirer  un  épais 
fourré,  et  pour  paître  des  clairières  où  l'herbe  est  de  bonne  qualité  :  son  choix 
(appose  donc  de  la  réflexion.  S'il  a  été  inquiété  dans  sa  retraite,  il  l'abandonne  ou 
s'y  cache  avec  soin  ;  «  et  il  met  à  s'y  cacher  un  art  qui  ne  peut  être  que  le  fruit 
de  vues  unes  et  de  réflexions  compliquées,  a  Parfois,  avant  d'aller  prendre  du  repos 
dans  le  lieu  qu'il  s'est  choisi,  il  ouvre  des  vojçs  ^n  divers  sens  pour  tromper  ses 
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ennemis.  »  Celte  prévoyance,  dit  G.  Leroy,  annonce  des  faits  déjà  connus  et  une 
suite  d'idées  et  de  présomptions  qui  sont  la  conséquence  de  ces  faits;  car  il  faut 
nécessairement  qu'une  telle  démarche  soit  le  produit  des  raisonnements  qui  sui- 
vent :  Un  chien  conduit  par  un  homme  m'a  plusieui*s  fois  forcé  de  fuir  et  m'a  suivi 
longtemps  à  la  trace,  donc  ma  trace  lui  a  été  connue  :  ce  qui  est  arrivé  plusieurs 
fois  peut  encore  arriver  aujourd'hui,  donc  il  faut  que  je  me  précautionne  contre  ce 
qui  est  déjà  arrivé.  Sans  savoir  comment  on  fait  pour  connaître  ma  trace  et  la 
suivre,  je  présume  qu'au  moyen  d'une  fausse  marche  je  pourrai  dévoyer  mes  pour- 
suivants ;  donc  il  faut  que  j'aille  et  revienne  sur  mes  voies  pour  leur  en  dérober  la 
connaissance  et  assurer  ma  tranquillité  !  » 

Le  lièvre  lui-même,  en  apparence  si  stupide  et  dépourvu  de  tout  autre  moyen 
de  défense  que  la  fuite,  sait  fuir  avec  art;  il  proportionne  la  vitesse  de  sa  course  à 
celle  des  chiens;  il  évite  les  bois,  parce  qu'il  a  appris,  dit-on,  par  exi)érience,  que 
son  passage  y  laisse  des  traces  ;  il  suit  les  chemins,  les  lieux  découverts.  Après  avoir 
couru  longtemps  dans  une  direction,  il  revient  sur  ses  voies  pour  dérouter  les 
chiens,  puis  il  se  jette  de  côté,  et  quelquefois  va  faire  partir  du  gîte  un  autre  lièvre, 
pour  prendre  sa  place. 

Ainsi,  d'après  Leroy,  dont  je  résume  ici  les  idées,  «  les  actions  les  plus  ordinaires 
des  bêtes,  leurs  démarches  de  tous  les  jours,  supposent  la  mémoire,  la  réflexion  sur 
ce  qui  s'est  passé,  la  comparaison  entre  un  objet  présent  qui  les  attire  et  des  périls 
indiqués  qui  les  éloignent,  la  distinction  entre  les  circonstances  qui  se  ressemblent, 
à  quelques  égards,  et  qui  diffèrent  à  d'autres^  le  jugement  et  le  choix  entre  tous 
ces  rapports  (1).  »  Tout  dans  la  conduite  de  ces  êtres  décèle  une  intelligence  plus 
ou  moins  étendue  et  plus  ou  moins  perfectible,  qui  se  développe  par  l'éducation  ^* 
l'expérience  acquise.  Il  n'y  aurait  donc,  entre  le  mobile  de  leurs  actes  et  le  mobile 
des  nôtres,  qu'une  différence  de  degré.  Ce  mobile  ou  ce  principe  serait  le  même 
pour  eux  que  pour  nous. 

Si  Ton  ne  réfléchissait  pas  avec  soin  à  l'interprétation  que  Leroy  donne  des 
actions  des  animaux,  elle  paraîtrait  à  l'abri  de  toute  objection,  tant  elle  est  sédui- 
sante. Mais,  quand  on  l'examine  de  près,  on  s'aperçoit  bientôt  qu'une  infinité  d'opé- 
rations qui  sont  rapportées  à  l'intelligence  dépendent  de  l'instinct  et  ne  j^upposent 
aucune  combinaison  d'idées,  aucune  réflexion,  aucun  choix  de  la  part  des  indivi- 
dus qui  les  exécutent.  Les  divers  moyens  qu*emploient  les  animaux  pour  résister  à 
leurs  ennemis,  se  soustraire  à  leurs  attaques,  assurer  leur  subsistance,  ne  sont  pas 
entièrement  le  résultat  de  combinaisons  réfléchies  et  raisonnées;  ils  sont,  dans  la 
plupart  des  circonstances,  le  produit  d'une  impulsion  irrésistible  et  sûre  qui  n*a 
rien  de  commun  avec  l'intelligence.  Les  ruses  du  loup  et  du  renard^  leurs  ma- 
noeuvres adtx)ites,  leur  habileté  à  .se  rendre  maîtres  d'une  proie,  à  éviter  les  pièges 
qu'on  leur  tend,  dérivent  en  grande  partie  des  facultés  instinctives  qu'ils  apportent 
en  naissant,  et  qui  sont  inhérentes  à  leur  nature.  L'art  admirable  que  le  chien  met 
à  chasser,  le  cerf  à  dissimuler  sa  retraite,  le  lièvre  à  calculer  sa  fuite,  est  purement 
instinctif;  mais  il  peut  è[re  modifié  et  compliqué  par  le  jugement,  la  mémoire,  la 
prévoyance.  Le  lapin,  en  se  construisant  un  tcriier,  n'est  pas  guidé  par  le  souvenir 

(i)  Leroy,  Ouvrage  ciièf  septième  lettre,  p.  144. 
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du  froid  qu'il  a  souiïert,  des  frayeurs  qu'il  a  eues,  des  dangers  auxquels  il  a  été 
exposé;  il  se  creuse  des  galeries,  bien  qu'il  n'ait  pas  encore  vu  d'hiver,  bien  qu'il 
n'ait  point  encore  été  poursuivi,  et  qu'il  ignore  l'utilité  de  son  travail  !  Une  force 
innée  le  pousse  à  creuser  le  sol,  et  il  le  creuse  même  dans  une  cabane  où  il  jouit  de 
la  plus  complète  sécurité.  Les  frugivores  qui  font  des  provisions  n'agissent  pas  con* 
séquemmcnt  à  la  faim  qu'ils  ont  déjà  éprouvée,  et  par  suite  de  réflexions  sur  les 
inconvénients  de  l'abstinence.  Ce  n'est  point  par  prévoyance  ni  en  vue  des  né- 
cessités à  venir  qu'ils  remplissent  leurs  retraites  de  vivres;  ils  y  sont  déterminés 
sans  qu'ils  aient  besoin  d'aucune  réflexion  :  le  rat  qui  est  né  auprès  d'un  tas  de 
blé,  et  qui  a  toujours  vécu  dans  l'abondance,  attire  cependant  vers  son  trou  tout 
ce  qu'il  peut  y  amener;  et  pourtant  il  n'a  point  encore  souffert  de  la  faim,  il  n'a 
jamais  manqué  de  subsistance,  Jl  n'a  pas  vu  d'hiver.  Comment  pourrait-il  agir 
d'après  le  souvenir  du  passé  et  la  prévision  de  l'avenir?  D'ailleurs,  dans  le  cas  où 
l'animal  agit  d'après  l'expérience  du  passé,  ses  consécutions,  pour  se  servir  du 
terme  de  Leibnitz,  sont  purement  empiriques  :  le  bâton  levé  lui  rappelle  sim- 
plement les  coups  qu'on  lui  a  donnés  ;  la  vue  du  maître  entraîne  la  réminiscence 
des  caresses  ou  des  mauvais  traitements  qu'il  en  a  reçus  :  il  n'a  pas  le  sentiment 
de  la  causalité  ou  des  rapports  entre  ce  qu'il  voit  et  ce  qu'il  peut  craindre  ou 
espérer. 

Il  y  a  donc  un  élément  essentiel  méconnu  dans  le  système  de  la  gradation  des 
facultés,  un  mobile  étranger  aux  combinaisons  intellectuelles,  quoique  susceptible 
de  s'associer  avec  elles  :  c'est  cet  élément^  ce  mobile  particulier  que  Leroy,  obser- 
vateur si  profond  et  si  fm,  n'a  pas  su  distinguer  de  l'intelligence  et  apprécier  à  sa 
juste  valeur;  il  importe  d'en  déterminer  ultérieurement  les  caractères  et  les  effets 
pour  analyser  exactement  la  psychologie  animale. 

Le  troisième  système  qui  reste,  celui  de  la  dualité  des  facultés,  permet  seul  de 
bien  comprendre  les  actions  si  nombreuses  et  si  variées  des  animaux.  En  effet,  il 
est  indispensable,  pour  les  expliquer,  d'établir  une  distinction  entre  les  phéno- 
mènes qui  dépendent  de  l'instinct  et  ceux  qui  dérivent  de  l'intelligence,  d'assigner 
avec  précision  les  caractères  qui  appartiennent  en  propre  à  chacune  de  ces  deux 
espèces  d'actes  :  la  tâche  est  difficile,  mais  elle  est  accomplie,  en  grande  partie  du 
moins,  par  les  travaux  de  Reimarus  et  de  Frédéric  Cuvier. 

Pour  peu  qu'on  examine  attentivement  les  actions  des  animaux,  on  remarque 
que  certaines  d'entre  elles  se  font  toujours  de  la  même  manière,  avec  sûreté  et  pré- 
cision, sans  que  l'animal  qui  les  exécute  ait  eu  le  temps  de  réfléchir,  avant  qu'il 
ait  rien  appris  de  ses  parents,  rien  acquis  par  l'habitude,  l'exercice  ou  l'expérience 
individuelle;  tandis  que  d'autres,  au  contraire,  sont  variées  suivant  les  circon- 
stances, accomplies  avec  hésitation,  perfectionnées  par  l'habitude  et  appropiMées  aux 
besoins  accidentels  éprouvés  par  l'animal.  Les  premières  sont  purement  instinc- 
tives; les  secondes  résultent  de  l'exercice  des  facultés  inlellectuellos  :  l'Jnstinct,  qui 
est  le  point  de  dépait  des  unes,  est  essentiellement  différent  de  l'intelligence  qui 
produit  les  autres. 

L'instinct,  que  Buffon  n'avait  pas  compris,  que  tant  d'auteurs  avaient  considéré 
comme  uo  mot  vide  de  sens,  l'instinct,  que  les  psychologistes  connaissent  mal,  est 
une  faculté  innée,  commune  à  tous  les  animaux^  même  les  plus  imparfaits,  faculté 
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iiivarifible  dans  chaque  cispoce,  jiTésistible,  non  raisonnéo,  à  laquelle  Tanimal  obâit 
inTQlontairemenl,  sans  pouvoir  8*y  soustraire.  Eo  cédant  à  cette  impulsion  secrète, 
il  ne  sait  pas  pourquoi  il  agit  de  telle  ou  telle  manière;  il  ignore  le  but  et  l'ulitité  de 
ses  actes.  Il  n*a  pas  assez  d'inielligence  pour  réfléchir,  pour  raisonner  ses  actions, 
pour  se  diriger  avec  sûreté,  imaginer  les  moyens  qui  peuvent  le  préserver  des  dan- 
gers, le  soustraire  aux  attaques  de  ses  ennemis;  il  faut,  en  quelque  sorte,  qu'uno 
force  invincible  le  gouverne,  en  le  dispensant  de  réBeKÎoq,  de  jugement^  de  mémoire, 
de  prévoyance  :  or,  cette  force  qui  le  dirige  à  ion  insu  est  l'iniitinct,  dont  les  edets 
n'ont  rico  de  commun  avec  ceux  de  rinielligence. 

Déjà  quelques  philosophes  anciens  avaient  deviné  que  les  actions  des  animaux 
attribuées  à  la  raison,  à  rintelligencë,  sontd^une  tout  autre  espèce.  Sénèque(l)« 
dans  une  lettre  admirable,  dit  que  la  connaissance  que  les  animaux  ont  de  ce  qui 
peut  leur  nuire  ne  vient  p^s  de  rexpériencc.  Ils  rapportent  en  naissant  avec  celle 
des  moyens  d'éviter  les  dangers  auxquels  ils  sont  exposés.  Leur  industrie  est  innée 
et  non  acquise.  C'est,  dit-il,  la  nature  qui  leur  enseigne  ce  qj^ils  ont  besoin  de 
savoir,  et  son  enseignement  est  uniforme,  sans  superfluité. 

Rcimarus  (2)  considère  rinstinct  comme  une  tendance  aveugle,  un  pencb9nt  inté- 
rieur, une  force  agissante  qui  porte  les  animaux  à  exécuter  certains  actes  dont 
ils  ne  conçoivent  ni  les  moyens  ni  Tuiilité.  Dès  que  les  animaux  naissent  et  sans 
qu'ils  aient  aucune  connaissance,  aucune  expérience  des  choses,  cette  impulsion 
secrète  les  sollicite  à  agir  constamment,  uniformément  dans  telle  ou  telle  direc- 
tion ;  et,  à  partir  de  ce  moment^  ils  eiïectuent  sans  choix^  sans  préméditation,  sans 
la  moindre  hésitation,  les  opérations  les  plus  compliquées. 

Los  divers  instincts  sont  tous  relatifs  à  la  conservation  de  l'individu  ou  à  la  re- 
production de  respècc  ;  ils  sont  tous  en  rapport  avec  les  besoins  de  l'animal  et 
mis  en  harmonie  avec  son  organisation.  Il  n'est  pas  une  seule  espèce  qui  en  soit 
dépourvue,  pas  une  qui  en  ait  de  trompeurs  ou  d'inutiles. 

Ils  sont  uniformes  et  exactement  déterminés  dans  chaque  espèce.  Aucun  d'eux 
n'est  perfectible,  ni  susceptible  d'éprouver  de  modifications  essentielles  :  ce  qu'un 
animal  fait,  tous  les  autres  le  font  ou  peuvent  le  faire  delà  même  manière.  Ceux-ci 
réussissent  parfaitement,  dès  la  première  fois,  sans  tâtonnement,  sans  hésitation. 

Ces  instincts  sont  sûrs  :  ils  n'ont,  par  conséquent,  rien  à  tirer,  ni  de  l'expérience, 
ni  de  l'imitation,  ni  de  l'exercice.  Quelques-uns  d'entre  eux  ne  se  manifestent  qu'à 
certaines  époques  de  la  vie  et  agissent  périodiquement  :  ceux  de  la  reproduction, 
par  exemple;  d'autres,  une  seule  fois  dans  le  cours  de  l'existence. 

Ils  sont  susceptibles  de  s'altérer  chez  les  animaux  soumis  à  une  contrainte  pro- 
longée; ils  s'affaiblissent,  se  perdent  même,  en  partie,  sous  l'influence  de  Tescla^ 
vage  et  de  la  domesticité,  mais  ils  réapjtaraissent  dès  que  les  animaux  reviennent  à 
leur  état  naturel,  et  ils  reprennent  alors  toute  la  sûreté  qu'ils  avaient  auparavant. 
Dans  tous  les  cas,  ni  l'éducation,  ni  l'exemple  ne  peuvent  en  faire  naître  de  nou- 
veaux. 


(1)  Sénèquc,  121*  Lettre. 

(3)  Herinann  Samuel  Reimar,  Observations  phi^iques  et  morales  sur  rinstinct  des  animaux^ 
Iffio*  indyatrie  et  leurs  taœurSt  trad.  B*  d«  L.  Amstiprdam,  1770,  2  vol.  in-i2. 
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Ih  opMeur  cause  dans  les  besoins  (le  chaque  animal,  et  paraissent  mis  en  action 
par  le  sentiment  du  plaisir  et  de  la  douleur,  ainsi  que  par  le  souvenir  des  impressions 
déjk  éprouvées.  La  eonnaissance  qn^  ranimai  peut  avoir  de  ses  moyens  no  semble 
exercer  aocnoe  influence  sur  les  aptes  que  ces  instincts  déterminent,  puisque  chaque 
individu  essaye  dp  se  servir  dea  armes  qu'il  n'a  pas  pncore  ;  |e  vpau,  le  bélier,  veu- 
lent donner  des  coups  avec  les  cornes  avant  qu'elles  aient  poqHSô  ;  le  chien  cherche 
à  mordre  alors  que  ses  dents  ont  ^  peine  percé  la  gimcive. 

Les  instincts  sont  d'autant  plus  dévejoppi^s  que  les  animaux  ont  Diains  d'in- 
telligence :  le  chien,  le  cheval,  Téléphant,  qui  jouissent  d'un  entendement  plus 
vaste  que  le  lapin,  les  oiseaux,  les  insectes,  ont  des  instincts  bien  moins  éien- 
dus  et  moins  admirables  que  ces  derniers.  L'homme,  qui  est  le  p|us  intelligent 
de  tous  les  êtres,  est  sans  contredit  celui  qui  possède  les  instincts  les  moins 
parfaits.  Ce  rapport  inverse  se  fait  encore  observer  entre  les  diverses  races 
humaines  :  les  peuplades  sauvages  ou  barbares  sont  celles  dont  les  instincts  ont  le 
plus  de  sûreté,  tandis  que  les  races  dont  la  civilisation  est  portée  d  un  haut  degré 
semblent  avoir  presque  entièrement  perdu  ces  facultés  si  nécessaires  à  l'homme 
livré  à  luj-même«  On  voit»  d'après  cela^  que  l'instinct  ne  dérive  point  de  l'intelli- 
gence, et  Ton  conçoit  très-bien  que  )es  animaux,  qui  nn  peuvent  trouver  dans  leur 
entendement  assez  de  ressources  ponr  se  conduire,  ont  besoin,  en  compensation, 
d'être  guidés  par  des  instincts  étendus  et  sûrs.  De  môme,  il  est  nécessaire  que  ceux 
auxquels  une  courte  existence  ne  donne  pas  le  temps  de  s'ip^truirq  puissent  se 
gouverner  d'qne  manière  instinciive. 

L'instinct  dispense  donc  |a  bète  d'avoir  de  l'inteUigence,  et  en  définitive,  po^r 
elle,  le  résultat  est  à  peu  près  le  mém^f  pnisquc,  en  agissant  instinctivement,  c'est- 
à-dire  sans  savoir  pourqpoi  ni  comment,  e||e  exécute  ses  actions  mieu^  qu'elle  Qc 
pourrait  le  faire  à  force  de  réflexion  et  de  calcul.  Il  y  a,  de  plus,  pour  elle,  cet 
avantage  de  réussir,  dui)remier  eoup,  dîms  df 9  opérations  qu'elle  ne  parviendrait 
à  eiïeauer  autrement  qu'à  la  sqiie  de  combinaisons  compliquées  et  4p  tentatives 
infructueuses. 

Ce  fait  est  donc  très-remarquable  ;  il  nous  montre  bi^o  la  sagesse  infînie  qui  a 
présidé  à  l'organisation  des  ôtres  vivants.  $ans  l'i'istinct  donné  f|ux  animaux,  qui 
leur  aurait  appris,  comme  le  dit  Rçimarus,  l'art  de  pourvoir  à  leur  subsistance,  de 
se  choisir  une  reiraitCt  de  se  construire  des  habitations?  Qui  leur  aurait  enseigné  à 
faire  des  nids,  à  se  fabriquer  des  vêtements,  à  changer  de  climats,  à  roconnaitrc 
leurs  ennemis,  à  employer  mille  rpses  diverses  pour  éluder  Iqurs  poursuites?  Qui, 
enGn,  leur  aurait  donné  toutes  ces  connaissances  sans  lesquelles  ils  seraient  inca- 
pables d'assurer  leur  existence  ? 

En  résumé,  l'instinct  est  une  faculté  ionée^  une  forcp  irr^istible,  essentiellement 
fatale,  qui  pousse  les  animaux  à  exécuter  cerlainf  act^  «ans  qu'ils  aient  besoin  de 
raisonner,  de  réfléchir,  forcp  sur  Ifiquelle  l'éducation,  l'habitude,  n'ont  pas  d'in- 
fluence sensible.  L'intelligence,  au  contraire,  est  une  faculMi  es^entiellpment  per- 
feaiUe,  variable,  suivant  les  espèces,  mndiQahIe  par  l'âge,  l'éducation  et  une  infi- 
nité de  circonstances  diverses.  Ces  deux  facultés  sont  toujours  en  raison  inverse 
l'une  de  l'autre  ;  l'instinct  est  très -développé  chez  les  animaux  inférieurs  qui  ont 
l'iniclligence  obtuse  ou  qui  en  sont  à  peu  près  totalemput  dépourvus  î  il  e»i  beau- 
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coup  moins  parfait  chez  les  animaux  supérieurs  dont  Inintelligence  se  rapproche  de 
celle  de  l'espèce  humaine. 

«  L'opposition  la  plus  complète,  dit  M.  Flourens(l),  sépare  Tinstinct  de  l'intelli- 
gence. Tout,  dans  l'instinct,  est  aveugle,  nécessaire  et  invariable;  tout,  dans  l'in- 
telligence,  est  électif,  conditionnel  et  modifiable  :  le  castor  qui  se  bâtit  une  cabane, 
l'oiseau  qui  se  construit  un  nid.  n'agissent  que  par  instinct;  le  chien,  le  cheval, 
qui  apprennent  jusqu'à  la  signification  de  plusieurs  de  nos  mots  et  qui  nous  obéis- 
sent, font  cela  par  intelligence.  —  Tout  dans  l'instinct  est  inné  :  le  castor  bûtit  sans 
l'avoir  appris  ;  tout  y  est  fatal  :  le  castor  bâtit  par  une  force  constante  et  irrésistible. 
—  Tout  dans  l'intelligence  résulte  de  l'expérience  et  de  l'instruction  ;  le  chien 
n'obéit  que  parce  qu'il  l'a  appris;  tout  y  est  libre  :  le  chien  n'obéit  que  parce  qu'il 
le  veut.  —  Enfin,  tout  dans  l'instinct  est  particulier  :  cette  industrie  si  admirable 
que  le  castor  met  à  bâtir  sa  cabane,  il  ne  peut  l'eniployer  qu'à  bâtir  sa  cabane  ;  et 
tout  dans  l'intelligence  est  général,  car  cette  même  flexibilité  d'attention  et  de  con- 
ception que  le  chien  met  à  obéir,  il  pourrait  s'en  seiTir  pour  faire  toute  autre 
chose.  » 

Cette  distinction  fondamentale  entre  les  facultés  de  l'instinct  et  celles  de  l'intel- 
ligence ne  s'applique  pas  seulement  aux  animaux,  elle  doit  être  étendue  à  l'bommo, 
et  jeter  de  nouvelles  clartés  dans  le  domaine  de  la  psychologie. 

En  eiïet,  ce  qu'on  appelle  appétits,  penchants,  inclinations,  sentiments,  facultés 
aiïectives,  c'est-à-dire  les  impulsions  qui  sollicitent  l'homme  à  se  nourrir,  les  im- 
pulsions génésiques,  l'attachement  maternel,  la  tendance  à  la  sociabilité,  les  ten- 
dances à  l'acquisition^  à  l'imitation,  les  sentiments  de  la  crainte,  de  la  haine,  etc., 
sont  des  impulsions  indépendantes  de  l'intelligence,  auxquelles  la  nature  humaine 
est  constamment  soumise.  Ce  sont  les  facultés  de  l'âme  irraisonnable  de  Platon,  ou 
celles  des  degrés  inférieurs  de  l'âme,  dans  les  idées  de  saint  Augustin. 

Ces  facultés  affectives,  ces  impulsions  paraissent  toutes  innées,  comme  les  philo- 
sophes de  l'école  écossaise  l'ont  très-bien  remarqué,  après  Locke,  Leibnitz  et  d'autres. 
Elles  le  sont  en  ce  sens  qu'elles  appartiennent  à  tous  les  hommes  avec  des  diffé- 
rences de  degrés,  que  leur  évolution  est  spontanée,  leur  exercice  indépendant  de 
toute  opération  intellectuelle  dans  les  conditions  de  la  vie  qui  les  rendent  néces- 
saires. Elles  sont  aussi  indispensables  à  l'homme  qu'aux  bétes,  à  l'homme  civilisé 
qu'à  l'homme  isolée  barbare  ou  sauvage.  Sans  elles  la  conservation  de  Têtre  isolé 
serait  menacée,  la  famille,  la  tribu,  la  société,  ne  seraient  pas  possibles,  comme  l'a 
déjii  fait  remarquer  un  éminent  psychologiste  (2). 

D'un  autre  côté,  les  facultés  intellectuelles,  le  jugement,  le  raisonnement,  tout 
ce  qui  en  fait  la  base,  tout  ce  qui  en  dérive,  les  facultés  qui  se  développent  lente- 
ment, qui  se  cultivent,  se  perfectionnent,  celles  qui  ajoutent  la  vie  de  l'esprit  à  la 
vie  purement  animale,  ont  des  caractères  essentiellement  différents  de  ceux  des 
premières.  Elles  ne  donnent  lieu  qu'à  des  opérations  calmes,  réfléchies,  combinées, 
qui  n'ont  rien  de  la  fatalité  des  autres. 

C'est  parce  qu'il  possède  à  la  fois  ces  deux  ordres  de  facultés  que  l'homme  est 

(1)  Flourens,  Ouvrage  dté^  p.  46. 

(2)  Lelut,  Qu^est-ce  que  la  phrénoiogie,  ou  Essai  sur  In  signification  et  la  valeur  des  si/f'- 
ièmes  de  psychologie  en  général.  Paris,  4836. 
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un  être  complexe,  réellement  double  :  animal  au  point  de  vue  des  instincts,  Otre 
raisonnable  par  sa  haute  intelligcMice.  Il  est  toujours  Tun  et  l'autre,  quoi  qu'il  fusse  : 
le  premier  par  ses  besoins  plus  ou  moins  impérieux,  par  ses  tendances  plus  ou  moins 
irrésistibles,  pousse  le  second,  qui  tantôt  se  laisse  aller  sans  réflexion  ou  avec  quel- 
ques variantes,  et  tantôt  délibère,  hésite, 'résiste.  L'animal  n'a  d'autre  mobile  que 
ses  instincts,  l'homme  a  de  plus  sa  raison,  qui  l'éclairé  sur  le  but,  sur  la  portée  et 
les  conséquences  de  ses  déterminations. 

Ce  qu'on  appelle  le  libre  arbitre  n'a  pas  de  sens  pour  l'animul.  L'animal  h  intelli- 
gence nulle  ou  exlrém.ement  bornée  ne  peut  guère  délibérer;  il  n'a  ni  assez  de  juge- 
ment, ni  assez  de  connaissances  pour  prendre  des  déterminations  appropriées  aux 
circonstances  qui  se  présentent.  Poussé  par  l'instinct  qui  lui  dicte  toujours  le  parti 
le  plus  convenable,  il  s'y  laisse  aller;  il  n'a  pas  de  liberté,  et  s'il  en  avait,  elle  lui 
serait  funeste,  faute  de  savoir  en  user.  L'homme  serait  entièrement  libre  s'il  n'était 
qu'un  être  raisonnable,  mais  ses  instincts  tendent  à  lui  enlever  une  partie  de  sa 
liberté  ;  ses  impulsions  animales,  souvent  violentes,  l'entraînent  avant  qu'il  ait 
lait  ses  réflexions  ;  elles  l'entraînent  même  quelquefois  encore,  bien  qu'il  ait  vu  les 
inconvénients  d'y  obéir.  Il  ne  parvient  ci  résister  qu'en  luttant  avec  énergie,  et  il  se 
montre  d'autant  plus  homme  qu'il  prend  un  empire  pins  absolu  sur  lui-même.  Mais, 
le  plus  souvent,  ses  actions  représentent  un  moyen  terme,  une  direction  diagonale; 
elles  sont  le  produit  des  impulsions  spontanées,  plus  ou  moins  modifiées  par  des 
déterminations  raisonnées,  réfléchies.  Descartes,  Leibnitz,  Kant,  qui  admettaient  la 
liberté  absolue  des  actions  humaines,  étaient  aussi  loin  du  vrai  que  Hobbes  et 
Helvétius  en  la  niant  Locke  et  Reid  se  sont  montra  sages  en  se  prononçant  pour 
le  juste  milieu. 

Du  reste,  il  n'y  a  pas  toujours  antagonisme  entre  les  impulsions  instinctives  et  les 
déterminations  auxquelles  la  raison  h  plus  sage  s'arrête.  Très-souvent  même, 
l'homme  ne  peut  mieux  faire  que  d'obéir  sans  réserve  à  ses  instincts.  Il  serait  un 
monstre  d'étoufl*er  son  penchant  à  la  sociabilité,  ses  aflections  de  famille,  l'a- 
mour, etc.;  il  manquerait  de  logique  en  cherchant  à  atténuer  son  aversion  pour 
ce  qui  doit  être  abhorré,  sa  pitié  pour  ce  qui  mérite  la  commisération,  sa  ten- 
dance à  l'imitation,  quand  elle  a  un  but  louable,  sa  propension  à  acquérir,  quand 
elle  est  utile  à  lui  et  aux  siens,  sans  léser  personne. 

Maintenant  que  la  grande  distinction  est  établie  entre  les  deux  ordres  de  facul- 
tés psychologiques,  nous  pouvons  nous  rendre  compte  des  actions  les  plus  compli- 
quées des  animaux.  Pour  esquissera  grands  traits  leur  histoire  J'examinerai  les  actes 
qui  se  rapportent  à  chacun  de  ces  ordres.  Je  suivrai  l'ancienne  division  des  instincts 
en  ceux  de  conservation  et  ceux  de  reproduction  ;  ces  deux  grandes  catégories 
renfermeront,  suivant  leur  but,  les  instincts  de  destructivité,  de  sociabilité,  les 
instincts  divers  qui  portent  les  animaux  à  vivre  isolés,  à  se  construire  des  habi- 
tations, à  se  faire  des  nid?,  à  voyager,  à  émigrer,  etc.  Cette  marche  sera  plus 
naturelle  que  celle  qui  consisterait  à  les  étudier  isolément,  indépendamment  de 
leur  but  final  ;  elle  fera  mieux  saisir  la  liaison  qui  existe,  sous  le  rapport  de  la  des- 
tination, entre  des  instincts  dont  la  nature  est  fort  variée,  et  qui,  pris  isolément, 
semblent  n'avoir  rien  de  commun  les  uns  avec  les  autres. 
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II.  —  DES  INSTINCTS  DE  CONSERVATION. 

Tous  les  animaux,  depuis  le  zoophyte,  dont  la  vie  se  distingue  à  peine  de  celle 
de  la  plante  Jusqu'aux  mammifères  les  plus  rapprochés  de  l'homme,  jouissent  d'une 
faculté  spéciale,  mise  en  harmonie  avec  leur  organisation,  avec  le  milieu  dans  lequel 
ils  vivent.  Cette  faculté  préposée  à  la  garde,  à  l'entretien  de  l'individu,  porte  le  nom 
d'instinct  de  conservatiou.  Elle  est  mise  en  éveil  par  le  danger  et  trouve  dans  l'éco- 
nomie des  auxiliaires  prêts  à  la  servir,  pour  remplir  le  but  que  la  nature  lui  a 
assigné. 

Cet  instinct  n'est  pas  développé  au  même  degré  chez  toutes  les  espèces  animales. 
En  général,  il  est  d'autant  plus  parfait  et  plus  sûr  que  l'intelligence  est  plus  obtuse. 
Tantôt  il  se  manifeste  par  des  besoins  impérieux,  des  impulsions  bien  caractéri- 
sées, des  combinaisons  en  apparence  fort  intelligentes  ;  d'autres  fois  il  ne  se  révèle 
que  par  des  manifestations  équivoques^  qui  semblent  devoir  faire  douter  de  son 
existence.  C'est  ainsi  que  le  palmipède  connu  sous  le  nom  de  fou  (Pelecanus  bas^ 
sanus,  L.)  se  laisse  prendre,  sans  chercher  à  fuir,  et  assommer,  sans  faire  d'efforts 
pour  se  soustraire  aux  coups;  mais  ce  n'est  là  qu'une  exception  fort  rare  qui  ne 
peut  infirmer  la  règle  générale. 

Sous  le  nom  d'instinct  de  conservatiou,  je  n'entends  point  parler  d'un  instinct 
unique,  isolé,  mais  d'un  ensemble  d'instincts,  différents  par  leur  but  immédiat, 
leur  mode  de  manifestation,  et  se  rapportant,  en  dernière  analyse,  au  but  commun 
de  l'entretien  de  l'individu.  L'oie  du  Nord  qui  se  tient  sur  le  bord  des  eaux  pour  y 
chercher  sa  nourriture,  et  qui  émigré  lorsqu'un  hiver  trop  rigoureux  ne  lui  permet 
pas  de  trouver  sa  subsistance  dans  le  pays  qu'elle  habite,  obéit  tour  à  tour  à  Tln- 
slinct  qui  la  porte  à  nager  ou  à  celui  qui  la  pousse  à  l'émigration,  dans  les  deax  cas 
en  vue  de  se  procurer  de  la  nourriture  ;  l'abeille  qui  va  recueillir  le  nectar  des 
fleurs,  et  qui  le  dépose  dans  la  ruche  qu'elle  a  construite  avec  art,  semble  mue  par 
des  instincts  différents,  mais  qui,  en  définiiivoi  se  rattachent  à  celui  qui  nous  occupe. 
La  nature,  dans  la  répartition  des  instincts  aux  animaux,  s'est  montrée  admirable 
comme  dans  ses  plus  beaux  ouvrages.  Ayant  donné  une  certaine  destination  è  un 
animal,  elle  l'a  doté  de  toutes  les  facultés  les  plus  convenables  pour  la  remplir;  elle 
lui  a  inspiré  à  cette  fin  des  actes  si  sagement  réglés  que  les  plus  aagaces  observa- 
teurs ont  pu  les  croire  le  produit  de  la  raison  et  de  l'intelligence.  Aux  uns  elle  a 
enseigné  l'art  de  la  chasse,  aux  autres  celui  de  la  pêche,  k  celui*ct  l'art  de  la  con- 
struction, à  celui-là  la  science  des  voyages,  des  émigrations.  En  destinant,  par  exem- 
ple, le  castor  à  vivre  près  des  eaux,  elle  lui  a  donné  l'instinct  de  la  sociabilité«  car 
le  castor  ne  peut  rien  dans  l'isolement;  l'instinct  de  la  construction,  et  d'une  con-- 
struction  toute  spéciale,  étrangère  aux  règles  de  l'architecture  ordinaire  ;  elle  loi  a 
tracé  son  plan  ;  elle  l'a  rendu  ouvrier,  en  façonnant  ses  dents  à  couper  les  bois,  ses 
pattes  à  gâcher  la  terre,  sa  queue  à  la  battre  comme  le  ferait  la  truelle^  De  même 
en  affectant  la  taupe  à  vivre  sous  le  sol,  elle  lui  a  donné  l'art  de  creuser  des  gale- 
ries, d'y  faire  la  chasse  aux  vers  et  aux  insectes.  En  transformant  l'oiseau  de  proie 
en  brigand  ailé,  elle  lui  a  donné  l'instinct  de  la  solitude,  celui  de  l'agression;  elle  a 
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rendti  son  vol  poiasatit,  ses  serres  acérées,  son  œil  perçant,  caplibletic  supporter  la 
tire  iumi^rc  du  soleil,  etc. 

On  comprend  que  ces  instincts  doivent  tarier  beaucoup  suivant  l'organisation 
des  animaux,  leur  genre  de  vie,  les  lieut  qu'ils  habitent,  les  dangers  auxquels  ils 
sont  exposés,  le  but  (fue  ces  animaux  doivent  remplir  dans  le  plan  de  la  création. 
Ceux  qui  sont  destinés  à  vivre  de  proie,  à  se  repaître  de  carnage,  ont  besoin  de 
force  pour  vaincre,  ou  de  ruse  pour  surprendre  leurs  victimes  ;  la  nature  leur  doit  des 
mouvements  souples,  une  course  agile,  une  ouïe  Ode,  un  odorat  exquis.  Cent,  au 
contraire,  qui  vivent  d'herbes  et  qui  sont  à  la  merci  des  premiers,  ont  besoin  d'ar-  ' 
mes  défensives  ou  de  moyens  particuliers  pour  se  soustraire  h  la  férocité  de  leurs 
ennemis;  il  est  nécessaire  qu'ils  puissent  déjouer  les  ruses  de  ces  derniers  et  se 
ménager  des  retraites  qui  leur  donnent  quelque  sûreté;  il  faut  enfin  que  leurs 
moyens  de  conservation  se  modifient  suivant  qu'ils  vivent  solitaires  ou  réunis  en 
troupes,  suivant  qu'ils  sont  à  l'état  sauvage  ou  sous  l'empire  de  la  domesticité. 

Le  carnassier,  l'oiseau  de  proie,  ont  besoin  de  vivre  isolés;  il  leur  faut  un  espace 
libre  où  ils  puissent  exercer  leurs  ravages  et  régner  en  souverains  absolus.  Leur 
subsistance  est  précaire,  souvent  ils  sont  exposés  à  souffrir  de  la  faim;  aussi  ne 
peuvent-ils  supporter  des  rivaux  qui  leur  disputent  leur  proie.  Bien  différent  de 
rherbivorc  dont  l'alimentation  assurée  se  trouve  sans  peine,  sans  ruse  ni  combat, 
le  carnassier  semble  constamment  inquiet  de  sa  subsistance;  toutes  ses  préoccupa- 
tions paraissent  se  rapporter  à  la  recherche  de  ce  qui  doit  apaiser  sa  faim  ;  cepen- 
dant il  est  encore  fré(|uemment  obligé  à  de  longues  abstinences  que  la  nature  de 
ses  aliments  et  la  disposition  de  son  appareil  digestif  lui  rendent  tolérables.  Bien 
f|ue  l'isolement  soit  pour  lui  une  nécessité,  il  est  quelquefois  sociable.  Plusieurs 
de  ces  animaux  aiment  à  se  réunir  en  troupes,  soit  momentanément,  comme  le  loup 
de  nos  forêts  par  les  temps  de  neige,  soit  d'une  manière  permanente,  comme  les 
chiens  devenus  sauvages,  ou  les  chacals  qu'on  voit  s'associer  pour  dépecer  une 
proie  morte  ou  déterrer  un  cadavre. 

L'appétit  de  la  destruction  va  souvent  plus  loin  que  la  satisfaction  d'un  besoin 
impérieux,  et  rend  les  animaux  inutilement  sanguinaires  :  le  renard  qui  s'est  Intro- 
duit dans  la  basse-cour  ne  se  contente  pas  de  se  repaître  jusqu'à  satiété,  il  veut 
encore  égorger  les  victimes  qu'il  ne  peut  dévorer,  comme  pour  se  venger  sur  elles 
des  privations  qu'il  a  souffertes  et  des  difficultés  qu'il  a  éprouvées.  La  fouine,  la 
belette,  lui  ressemblent  entièrement  sous  ce  rapport.  Parmi  eux,  il  en  est  que  la 
force  rcwl  belliqueux  et  pleins  de  courage,  comme  le  tigre,  le  lion,  l'aigle,  t'éper- 
fier;  ils  se  plaisent  k  l'exercice  de  la  chasse  ;  ils  aiment  les  combats  :  leur  proie  ne 
leur  paraît  agréable  qu'autant  qu'elle  a  été  courageusement  conquise.  D'autres  plos 
faibles,  sont  pusillanimes  et  lâches;  pour  eux^  l'adresse,  la  rose,  doivent  suppléer  à 
la  force  :  le  renard  se  creuse  un  terrier  et  ne  s'attaque  qu'à  des  ennemis  dont  II  n'a 
rien  à  redouter.  Du  reste,  chacun  se  sert  des  moyens  qui  lui  ont  été  donnés.  Le 
chien,  doué  d'un  odorat  exquis,  l'emploie  pour  la  chasse;  le  chat,  incapable  de 
forcer  ses  victimes  à  la  course  ou  de  pénétrer  dans  leurs  retraites,  se  contente  de 
les  attendre,  admirablement  servi  qu'il  est  par  sa  patience  et  la  finesse  de  son  oreille. 
Quelques  uns  d'entre  eux,  lâches  ^  l'excès^  sont,  comme  le  vautour  et  le  corbeâo» 
réduits  à  se  repadtre  de  proie  morte^  de  débris  en  potréfactioar  Ainsii  chez  tous,  les 
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modifications  de  rinstioct  sont  mises  en  harmonie  avec  «les  variétés  de  roi^aoisa- 
tion,  les  unes  entraînant  inévitablement  tes  autres.  GVst  autant  pour  le  vautour  une 
nécessité  d*étre  lâche  que  pour  le  tigre  un  besoin  impérieux  d*étre  sanguinaire. 

S*il  est  généralement  dans  la  nature  des  carnassiers  de  vivre  solitaires,  il  est  dans 
celle  de  beaucoup  d'herbivores  de  vivre  en  troupes.  La  subsistance  de  ceux-ci  étant 
assurée,  nulle  rivalité  ne  peut  exister  entre  les  individus  d'une  même  espèce  ;  ia 
faiblesse  de  quelques-uns,  les  dangers  imminents  auxquels  presque  tons  sont 
exposés,  paraissent  leur  en  faire  une  loi^  une  nécessité  :  nécessité  heureuse  pour 
rhonmie,  puisqu'elle  a  été  le  point  de  départ,  la  condition  préliminaire  de  la  domes- 
ticité. Les  buffles  de  l'Inde  et  de  l'île  de  Ceylan,  les  bisons  du  nord  de  l'Amérique, 
l'yack  ou  vache  grognante  des  montagnes  de  l'Asie,  les  gazelles,  et,  en  général, 
tous  les  autres  ruminants,  de  même  que  les  ânes  et  les  chevaux  sauvages,  se  ras* 
semblent  constamment  en  troupes  plus  ou  moins  nombreuses  ;  ils  paissent,  repo- 
sent, émigreiit,  ou  veillent  ensemble  à  la  sûreté  commune  ;  la  troupe  obéit  à  des 
chefs  qui  se  sont  imposés  ou  qu'elle  s'est  choisis  ;  les  jeunes  animaux,  les  individus 
faibles  sont  mis  au  centre  et  protégés  avec  sollicitude,  et  dès  que  l'ennemi  essaye 
d'attaquer  la  troupe,  toutes  les  bêtes  se  rangent,  dit-on,  en  cercle  pour  lui  opposer 
une  barrière  redoutable.  Cependant,  il  y  a  encore  quelquefois  entre  les  grandes 
agglomérations  de  ces  pacifiques  herbivores  des  luttes  que  Darwin  rattache  à  la 
concurrence  vitale,  et  qui  rappellent  les  luttes  engagées  entre  les  tribus  humaines 
nomades  et  même  entre  les  peuples  civilisés.  Alors  les  troupes  qui  parviennent  à 
envahir  une  région  et  à  s'en  emparer  en  expulsent  les  troupes  rivales.  Parmi  les 
rongeurs,  on  voit  fréquemment  le  lapin,  nouveau  venu  dans  la  garenne  ou  leclapier« 
maltraité  et  tué  par  ses  hôtes.  Le  lièvre  étranger  que  l'on  met  dans  un  petit  parc 
ne  tarde  pas  à  être  mis  à  mort  par  les  lièvres  maîtres  du  terrain. 

L'instinct  de  conservation  offre^  parmi  ces  espèces,  une  inGnité  de  modifications, 
suivant  la  nature  de  leurs  aliments,  les  localités  qu'elles  habitent,  les  dangers 
qu'elles  courent,  etc.  La  vache  thibétaine,  lorsque  la  neige  couvre  la  région  qu'elle 
occupe,  se  laisse  glisser  sur  le  versant  de  la  montagne  et  vient  en  remontant  brouter 
l'herbe  qu'elle  a  mise  à  découvert  ;  le  renne  sait  bien  avec  son  pied  découvrir  le 
lichen  dont  il  doit  se  nourrir;  le  mulet  destiné  aux  voyages  dans  les  steppes  de 
l'Amérique  brise,  dit  de  Humboldt,  une  espèce  de  cactus  dont  le  suc  abondant  est 
pour  lui  un  rafraîchissement  agréable.  Du  reste,  tous  les  animaux  savent  choisir 
les  plantes  qui  leur  conviennent  et  repousser  celles  qui  pourraient  leur  nuire.  La 
domesticité,  qui  a  si  profondément  modifié  ceux  qui  vivent  avec  nous,  n'a  pas 
détruit  cet  instinct  :  les  bœufs  que  l'abbé  Rozier  avait  mis  dans  un  pâturage  où 
abondait  le  colchique,  souffrirent  de  la  faim,  sans  toucher  à  la  plante  vénéneuse. 

Si  l'instinct  de  conservation  se  révèle,  sous  une  infinité  de  formes,  dans  les 
moyens  qu'emploient  les  animaux  pour  pourvoir  à  leur  subsistance,  il  se  manifeste 
aussi  avec  énergie  lorsqu'ils  ont  à  se  préserver  des  attaques  et  à  déjouer  les  roses 
de  leurs  ennemis.  En  général,  quand  ils  sont  attdc|ués,  ils  font  usage  de  leurs  armes 
les  plus  sûres  s  le  cheval  se  sert  de  son  pied,  he  bœuf  de  ses  cornes^  l'éléphakit  de 
sa  trompe,  le  chat  de  ses  dents  et  de  sesgriÛes.  Les  animaux  faibles  et  timides  em- 
ploient des  moyens  plus  ou  moins  singuliers  :  la  souris,  la  taupe,  se  creusent  des 
habitations  souterraines  ;  le  mulot  se  loge  dans  un  terrier  où  il  s'endort,  entouré 
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d'ane  abondante  provision;  le  lapin,  la  maroiotte,  se  réfugient  également  dans  des 
terriers.  Le  castor  renverse  des  branchages  en  travers  des  courants,  enfonce  des 
pieax,  élève  nne  digue,  et  se  construit,  sur  les  eaux,  avec  un  talent  admirable,  une 
habitation  solide.  L'industrie  que  ce  dernier  emploie  à  se  bâtir  une  demeure  n'est 
point  le  résultat  de  l'éducation,  ni  le  produit  de  combinaisons  intelligentes.  Frédéric 
Guvier  a  démontré  que  des  castors  pris  jeunes,  élevés  loin  de  leurs  parents  et  en- 
fermés dans  des  cages,  cherchaient  à  bâtir,  bien  qu'ils  n'eussent  rien  appris  des 
animaux  de  leur  espèce,  et  que  toute  construction  leur  fût  inutile. 

L'instinct  conservateur  est  très-développé  dans  toutes  les  classes  de  la  série 
animale  :  j'en  ai  dit  assez  pour  les  mammifères.  Chez  les  oiseaux,  il  offre  une  infi- 
nité de  modifications  fort  remarquables  qu'il  serait  trop  long  d'examiner  ici.  Une 
d'entre  elles  mérite  cependant  une  mention  spéciale,  c'est  l'émigration.  Tout  le 
monde  sait  que  l'oie  sauvage,  la  cigogne,  l'hirondelle,  la  grue,  la  caille,  passent,  à 
certaines  époques  de  Tannée,  des  contrées  du  nord  vers  les  pays  où  règne  une  tem- 
pérature plus  douce  ;  que  la  bécasse  voyage  des  montagnes  vers  les  plaines  pour 
trouver  une  subsistance  assurée.  Chez  les  invertébrés,  ces  instincts  sont  souvent 
plus  admirables  encore  que  chez  les  animaux  supérieurs  :  l'abeille  accumule  le  miel 
dans  sa  ruche  ;  l'araignée  tend  avec  art  des  filets  qui  doivent  servir  de  piège  à  sa 
proie  ;  la  seiche  poursuivie  lance  autour  d'elle,  pour  se  dérober  à  la  vue  de  ses 
ennemis,  une  partie  de  l'encre  qu'elle  tient  en  réserve  dans  une  poche  spéciale  ;  le 
bernard-l'ermile,  dont  la  queue  n'est  pas,  comme  le  reste  du  corps,  pourvue  d'une 
enveloppe  résistante,  choisit  un  coquillage  vide  pour  la  loger,  et  l'échange  contre  un 
autre  quand  il  est  devenu  trop  petit  pour  la  contenir.  Ces  quelques  exemples,  pris 
parmi  des  milliers,  donnent  une  idée  suffisante  de  l'universalité  des  instincts  de 
conservation. 

Quels  que  soient  leurs  caractères,  les  instincts  relatifs  à  la  conservatioi^sonl  par* 
faitement  en  rapport  avec  le  genre  de  vie  de  chaque  espèce.  Tous  les  animaux  ont, 
comme  l'a  fait  remarquer  Reimarus  (1),  l'instinct  de  chercher  l'élément,  le  milieu 
qui  leur  convient,  même  quand  ils  ont  de  laides  espaces  à  parcourir  pour  s'y  ren- 
dre ;  celui  de  s'y  confiner,  en  s'y  ménageant  des  retraites,  en  s'y  creusant  des  re- 
paires, des  terriers  ou  d'autres  habitations,  celui  de  s'éloigner  par  moments  de  ces 
milieux,  de  chercher  une  proie,  de  la  découvrir,  de  lui  tendre  des  pièges,  de  s'en 
emparer  par  la  force  ou  la  ruse,  l'instinct  de  faire  des  provisions  ;  celui  de  désar- 
mer l'ennemi,  de  se  soustraire  à  ses  attaques,  de  se  défendre  à  l'aide  de  leurs 
armes  naturelles. 

Si  ces  instincts  ne  dérivent  pas  de  l'oi^anisation,  on  ne  saurait  nier  qu'ils  soient 
en  parfaite  harmonie  avec  elle.  Ainsi  les  animaux  du  Nord  sont  couverts  d'une 
épaisse  fourrure  ;  ceux  des  contrées  chaudes  ont,  au  contraire,  le  pelage  peu  fourni, 
et  quelquefois  même  la  peau  complètement  nue  ;  ceux  qui  passent  l'hiver  dans  un 
engourdissement  plus  ou  moins  complet,  comme  les  reptiles  et  certains  mammi- 
fères, tels  que  Tours,  la  marmotte,  la  chauve-souris,  le  hérisson,  s'engraissent 
avant  la  saison  rigoureuse,  et  trouvent  dans  la  graisse  un  combustible  respiratoire 
ainsi  qu'un  aliment  réparateur  ;  le  chameau,  exposé  à  souffrir  de  la  soif  dans  les 

(1)  Reimarus,  ouvrage  cité^  t.  I,  p.  150. 
G.  couif.  —  PhysioL  comp. ,  2«  édit.  1  —  15 
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climats  brûlants  qu'il  habite,  a  des  poches  gastriques  où  Teau  se  tient  en  réserve  ; 
la  girafe,  qui  doit  se  nourrir  des  feuilles  d'wi  arbrisseau  épineux,  a  un  long  cou  et 
une  lèvre  fendue;  te  fourmilier,  privé  de  dents,  mourrait  de  faim  sans  la  disposition 
particulière  de  sa  langue  protractile  et  gluante;  Toiseau  de  rivage  manquerait  ï  sa 
destination  s'il  n'avait  de  longues  jambes  et  un  bec  effilé.  Â  l'aide  de  cette  concor- 
dance des  instincts  avec  l'organisation,  la  nature  s'est  montrée  logique  dans  ses 
plus  singulières  bizarreries. 

Les  instincts  conservateurs  se  manifestent  avec  plus  ou  moins  de  force  aussitôt 
après  la  naissance,  avant  que  l'animal  ait  pu  recevoir  aucune  éducation  de  ses  pa- 
rents, et,  dès  lors,  ils  donnent  lieu  à  des  opérations  aussi  sûres  et  aussi  précises  que 
par  la  suite.  L'abeille,  à  peine  éclose  et  dégagée  des  enveloppes  de  sa  larve,  sort, 
comme  le  dit  Réaumur  (1),  de  l'habitation  commune,  va  chercher  des  fleurs,  y  va 
seule,  s'empare  de  leur  nectar,  et  sait  bien  ensuite  retourner  à  sa  ruche;  en  un 
mot,  elle  fait  dès  le  premier  moment  tout  ce  qui  deviendra  l'occupation  du  reste  de 
son  existence.  Le  jeune  gallinacé,  en  sortant  tout  humide  de  sa  coquille,  va  prendre 
le  grain  qui  doit  le  nourrir  ;  il  comprend  dès  la  première  fois  le  cri  d'alarme  que 
pousse  sa  mère,  et  accourt  sous  ses  ailes  pour  se  soustraire  au  danger;  les  jeunes 
canards  que  la  poule  a  couvés  vont  immédiatement  se  jeter  à  l'eau.  Les  petits  mam- 
mifères prennent  la  mamelle  de  leur  mère,  dès  qu'ils  sont  sortis  de  son  sein.  Haller 
a  vu  des  agneaux  et  des  chevreaux  nouveau-nés  aller  chercher  leur  mère  à  des  dis- 
tances considérables.  Ces  instincts  semblent  môme  préexister  à  la  naissance  :  le 
chevreau  que  Galien  avait  tiré  par  une  incision  du  ventre  de  sa  mère  distingua  au 
milieu  d'une  poignée  d'herbes  le  cytise  qui  s'y  trouvait  mêlé.  Mais,  la  plupart  sur- 
gissent, à  réi)oque  et  au  moment  où  ils  sont  utiles,  à  l'instant  même  de  l'action  à 
laquelle  ils  doivent  présider.  La  délibération  créerait  un  péril  à  l'animal  s'il  pouvait 
délibérer  r  l'instinct  le  tire  d'embarras  ;  la  nature  lui  dicte  sur-le-champ  le  parti 
à  prendre. 

Ils  se  montrent  avec  des  caractères  constants  chez  tous  les  individus  d'une  même 
espèce  qui  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions,  et  ils  ne  donnent  jamais  lieu  à 
des  erreurs  bien  grandes  :  l'oiseau  n'est  déterminé  à  voler  que  quand  ses  ailes  lui 
permettent  de  se  soutenir  dans  les  airs  ;  le  jeune  carnassier  n*est  poussé  à  l'attaque 
d'une  proie  que  lorsque  ses  forces  sont  suffisantes  pour  assurer  la  réussite  de  son 
entreprise. 

Ce  que  je  viens  de  dire  s'applique  plus  spécialement  aux  animaux  qui  vivent  ii 
l'état  sauvage.  L*homme,  en  asservissant  quelques  espèces  sociables,  les  a  rendues, 
sous  le  joug  de  la  domesticité,  souples  et  dociles,  en  même  temps  qu'il  s'est  elTorcé 
de  modifier  tout  ce  qui  pouvait  nuire  au  but  de  cet  esclavage.  En  se  chargeant  de 
les  protéger,  de  leur  construire  des  habitations,  de  leur  ménager,  pour  toutes  les 
saisons,  une  abondante  nourriture,  il  a  affaibli  insensiblement  l'instinct  de  conser- 
vation, du  moins  chez  quelques-unes  d'entre  elles,  la  brebis,  par  exemple,  tandis 
qu'il  n'a  pu  l'altérer  chez  quelques  autres.  Plus  loin,  je  reviendrai  avec  quelques 
détails  sur  ces  modifications,  en  examinant  l'influence  exercée  par  la  domesticité 
sur  les  facultés  instinctives  et  intellectuelles  des  animaux. 

(1)  Réaumur,  Mémoires  pour  servira  thistoire  des  insectes,  Paris,  1740^  t.  V,  p.  601. 
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L'homme  est  de  tous  les  animaux  celui  dont  les  instincls  de  cooservalîon  sont  le 
moins  accusés,  mais  il  n*cu  est  pas  dépourvu  :  la  nature  ne  devait  pas  le  laisser  dés- 
armé. Déjà  Tenfant  cherche  le  sein  de  sa  mère  ;  plus  tard  il  approche  de  ses  lèvres 
tous  les  objets  qu'il  peut  saisir  ;  il  est  |X)ussé  h  goûter  tout  ce  qui  a  quelque  appa- 
rence de  qualité  alimentaire.  Devenu  vigoureux,  il  est  porté,  s'il  est  sauvage,  à 
chasser,  à  pécher,  à  se  construire  des  huttes.  11  a  l'instinct  de  l'acquisition,  celui 
du  combat  et,  dans  certaines  limites,  celui  de  la  destruction,  Tinstinct  de  la  socia- 
bilité qui  accroît  ses  forces  par  celles  de  ses  frères.  Les  arts  les  plus  utiles  paraissent 
avoir,  quand  on  y  regarde  de  près,  un  point  de  départ  dans  les  impulsions  in- 
stinctives. 

III, —  DES  INSTJNCTS   DE  BEPRODUCTION. 

Si  la  nature  a  donné  à  tous  les  animaux  les  instincts  nécessaires  à  leur  conser- 
vation, elle  a  dû,  pour  assurer  la  perpétuité  de  l'espèce,  leur  donner  aussi  les  in- 
stincts qui  les  portent  à  se  reproduire,  à  protéger  et  à  nourrir  leur  progéniture, 
jusqu'à  ce  qu'elle  puisse  se  suffire  à  elle-même. 

L'instinct  de  la  reproduction  est  non  moins  impérieux  que  les  premiers,  s'il  ne 
l'est  davantage;  mais  il  en  diffère  beaucoup,  indépendamment  du  but,  en  ce  que, 
au  lieu  de  se  manifester  dès  la  naissance  et  de  persister  à  toutes  les  époques  de  la 
vie,  il  ne  se  développe  qu'au  moment  de  la  puberté,  pour  se  faire  sentir  pendant 
un  certain  temps,  avec  des  alternatives  d'activité  et  de  torpeur,  puis  pour  cesser 
eoPm  vers  le  déclin  de  l'existence. 

Cet  instinct  à  manifestations  momentanées,  périodiques,  prouve  bien,  par  ses 
caractères,  qu'il  a  son  foyer  ou  sou  point  de  départ  dans  l'appareil  génital.  £n  effet, 
il  se  développe  avec  les  organes  de  la  reproduction,  il  se  fait  sentir  an  moment  de 
la  puberté  ;  il  est  vif,  quand  ces  organes  fonctionnent  avec  énergie,  s'affaiblit  lors- 
qu'ils languissent,  s'endort  temporairement  quand  ils  suspendent  leur  action,  et 
disparait  avec  leur  engourdissement  ou  leur  atrophie.  La  mutilation  Tannihile  com- 
plètement ou  à  peu  près  ;  enfin,  l'apprivoisement  des  espèces  sauvages  et  quelques 
circonstances  de  la  domesticité  en  préviennent  ou  en  font  cesser  l'apparition. 

£n  disant  qu'il  a  son  point  de  départ  dans  les  organes  reproducteurs,  je  ne  pré- 
tends pas  en  inférer  qu'il  y  réside  réellement,  je  veux  dire  seulement  qu'il  a,  dans 
ces  organes,  le  principe  de  son  excitation,  ou,  en  d'autres  termes,  la  cause  de  son 
apparition  ;  car  s'il  résidait  dans  les  oi^anes  sexuels,  ce  ne  serait  plus  un  instinèt, 
mais  un  simple  besoin,  et  il  serait  complètement  anéanti  par  la  castration,  ce  qui 
n'arrive  pas  dans  beaucoup  d'espèces.  Du  reste,  dans  cette  hypothèse,  on  s'expli- 
querait difficilement  une  infinité  de  phénomènes  très-variés  qui  en  dépendent  et 
qui  ont  avec  lui  la  liaison  la  plus  intime,  tels  que  les  soins  maternels  chez  les  vivi- 
pares, l'incubation  et  la  nidification  chez  les  oiseaux. 

Un  de  ses  caractères  les  plus  remarquables,  c'est  de  se  présenter  sous  des  traits 
qui  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  les  deux  sexes,  puisque  le  rôle  du  mâle  dans 
la  reproduction  est  complètement  différent  de  celui  de  la  femelle.  Toutefois, 
dans  l'un  et  dans  l'autre,  il  a  quelque  chose  de  commun  qui  imprime  à  l'en- 
semble des  fonctions  une  physionomie  nouvelle,  an  moment  où  U  se  fait  sentir 
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énergiquemeiK.  Alors  un  redoublement  d'activité  s'observe  dans  Téconomie  ;  une 
ardeur  fiévreuse  s*empare  de  l'animal  ;  il  ne  peut  pins  se  suffire  à  lui-même.  Le 
taureau  ressent  une  ardeur  qui  le  dévore  ;  il  erre  au  milieu  de  la  prairie,  promène 
ses  regards  de  tous  côtés,  fait  entendre,  à  de  fréquents  intervalles,  de  longs  mugis- 
sements ;  il  se  montre  rebelle  à  la  voix  du  berger  ;  le  laboureur  essaye  en  vain  de  le 
soumettre  au  joug  :  on  dirait  que  le  sentiment  de  son  rôle  lui  fasse  regarder  comme 
humiliante  la  servitude  que  le  bœuf  supporte  avec  docilité.  S*il  vient  à  rencontrer 
un  rival,  il  veut  se  mesurer  avec  lui  et  ne  goûter  de  repos  qu*après  l'avoir  vaincu 
au  milieu  de  combats  acharnés.  La  vache  en  rut  se  tourmente,  s'agite,  refuse  de 
manger,  paraît  en  proie  à  la  plus  vive  inquiétude,  court  dans  toutes  les  directions 
à  la  recherche  du  mâle  ;  elle  oublie  jusqu'à  son  petit  encore  à  la  mamelle  et  cesse 
de  l'entourer  des  soins  qu'elle  lui  prodiguait  auparavant  avec  empressement.  Le  coq 
exerce  dans  la  basse -cour  un  empire  absolu  ;  fier  et  jaloux  de  ses  prérogatives,  il 
ne  souffre  pas  qu'un  rival  vienne  les  lui  disputer.  Tous  les  animaux,  enfin,  noiLs 
montrent  cet  instinct  plus  ou  moins  prononcé  ;  et  il  suffit  de  comparer  le  taureau 
au  bœuf,  le  cheval  entier  au  cheval  hongre,  le  bélier  au  mouton,  le  coq  au  chapon^ 
pour  se  faire  une  idée  des  modifications  profondes  qu'il  imprime  aux  diverses  fonc- 
tions et  à  la  plupart  des  facultés  des  animaux.  On  voit  clairement  que  c'est  lui  qui 
donne  à  tous  le  sentiment  de  l'indépendance,  les  rend  indociles  et  les  fait  quelque- 
fois devenir  furieux.  Il  semble^  chez  les  animaux  domestiques,  aussi  bien  que 
chez  les  espèces  sauvages,  être  aussi  prononcé  et  aussi  impérieux  que  l'instinct  de 
conservation  parmi  les  carnassiers  les  plus  féroces.  Pour  rendre  les  animaux  plus 
souples  et  plus  dociles,  l'homme  a  dû  l'étouiïer  en  détruisant  les  organes  essentiels 
de  la  reproduction. 

L'instinct  qui  nous  occupe,  quoique  en  général  très-prononcé,  est  loin  d'être 
aussi  parfait  dans  toutes  les  classes  du  règne  animal,  et  dans  chacune  d'elles  il  oiïre 
même  beaucoup  de  différences,  suivant  les  espèces  ;  sous  ce  rapport,  il  y  a  un 
aussi  grand  nombre  de  degrés  qu'il  peut  y  en  avoir  dans  le  développement  de 
l'instinct  de  conservation.  Tout  à  l'heure,  je  disais  que  l'instinct  de  reproduction 
allait  parfois  tellement  loin,  que  l'individu  s'oubliait,  en  quelque  sorte,  pour  s'y 
abandonner  entièrement.  Plusieurs  espèces,  celle  du  hérisson  entre  autres,  nous 
en  offrent  un  exemple  :  au  printemps,  cet  insectivore  sort  de  l'engourdissement  où 
l'avait  plongé  le  froid  de  l'hiver  ;  la  plus  grande  partie  de  sa  graisse  a  disparu 
pendant  que  ses  vésicules  séminales  se  sont  remplies.  Alors,  quoique  .affaibli, 
épuisé  par  l'hibernation,  il  consume  le  peu  d'ardeur  qui  lui  reste  en  se  livrant  à  la 
génération. 

Chez  les  mâles^  dans  la  plupart  des  espèces,  l'instinct  reproducteur  se  présente 
dans  toute  sa  simplicité,  car  le  rôle  de  ce  sexe  est  bien  moins  compliqué  que  celui 
de  l'autre.  Chez  la  femelle,  au  contraire,  il  entraîne  une  foule  de  modifications  qui 
ont  trait  à  la  protection,  à  l'entretien  et  à  l'éducation  des  petits.  Ces  soins  mater- 
nels, que  le  mâle  partage  rarement,  méritent  une  grande  attention  à  cause  de  leur 
diversité. 

Parmi  les  quadrumanes,  cet  instinct  est  excessivement  prononcé,  comme 
tout  le  monde  le  sait.  Les  femelles  montrent  la  plus  grande  tendresse  pour 
leurs  petits:  elles  les  portent  dans   leurs  bras  ou  sur  leur  dos,  quand  elles 
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sont  obligées  de  fuir;  elles  les  défendent  avec  un  dévouement  et  un  courage 
remarquables. 

Chez  les  femelles  des  carnassiers,  il  est  peut-être  encore  plus  exalté.  La  plupart 
d'entre  elles  ont  pour  leurs  petits  une  affection  poussée  jusqu'aux  dernières  limites. 
La  chatte,  si  casanière  au  coin  du  feu,  change  ses  habitudes  dès  qu'elle  a  mis  bas: 
elle  abandonne  la  place  qu'elle  avait  au  foyer,  et  n'y  vient  que  pour  prendre  sa 
nourriture  ;  elle  se  dérobe  aux  caresses  qui,  auparavant,  lui  paraissaient  si  agréables, 
et  s'en  va  à  la  hâte  allaiter,  réchauffer  et  protéger  ses  petits.  Attentive  à  dissimuler 
le  lieu  où  elle  les  a  déposés  et  le  chemin  qu'elle  prend  pour  s'y  rendre,  on  la  voit 
soucieuse  et  inquiète  dès  qu'elle  s'aperçoit  que  ce  lieu  est  découvert  :  alors  elle  les 
prend  dans  sa  gueule  et  les  emporte  un  à  un  dans  un  autre  endroit  où  ils  seront 
plus  en  sûreté.  La  louve,  la  renarde,  la  lionne,  s'exposent  à  tous  les  dangers  pour 
procurer  des  aliments  à  leur  progéniture.  Leur  affection  pour  leurs  petits  les  rend 
d'une  férocité  extrême,  si  elles  se  voient  menacées  de  les  perdre.  Mais  une  fois  que 
ceux-ci  peuvent  se  suffire  à  eux-mêmes,  cette  tendresse  se  change  en  aversion  ;  la 
mère,  jusqu'alors  si  empressée  à  leur  prodiguer  ses  soins,  si  courageuse  à  les  dé- 
fendre, leur  voue  une  haine  impitoyable  et  les  éloigne  du  lieu  de  leur  naissance. 
Cependant  quelques  exceptions  s'observent  parmi  les  espèces  de  ce  groupe  :  la 
chienne  et  la  chatte,  qui  n'ont  pas  moins  de  sollicitude  pour  l'éducation  de  leurs 
petits,  ne  les  prennent  pas  en  aversion,  une  fois  qu'ils  deviennent  assez  forts  pour 
se  passer  de  la  protection  maternelle.  Parmi  les  ruminants^  bien  des  femelles 
témoignent  presque  autant  d'affection  à  leur  progéniture.  Voyez  la  vache  qu'on 
prive  de  son  petit  :  la  pauvre  mère  inquiète  le  cherche  de  tous  côtés  ;  errante  au 
milieu  de  la  prairie,  elle  fait  entendre  des  beuglements  plaintifs  qui  expriment  sa 
douleur  et  redemandent  avec  instance  le  nourrisson  qui  jusqu'alors  ne  l'avait  pas 
quittée.  Son  agitation  ne  vient  pas  de  ce  que  son  lait  l'incommode  :  la  main  de  la 
ménagère,  en  le  lui  enlevant,  ne  calme  pas  son  inquiétude. 

Les  autres  ordres  de  mammifères  nous  présentent,  sous  ce  rapport^  une  infinité 
de  particularités  plus  ou  moins  intéressantes.  Ainsi,  chez  certains  rongeurs,  le 
lapin,  par  exemple,  la  femelle  n'est  pas  seulement  chargée  de  l'éducation  des  petits, 
elle  a  encore  à  lutter  contre  une  aberration  de  l'instinct  qui  |)ousse  souvent  le  mâle 
à  détruire  sa  progéniture.  Lorsqu'elle  se  sent  près  de  mettre  bas,  elle  cherche  un 
coin  obscur  de  son  terrier  ;  elle  s'arrache  du  poil  sous  le  ventre  et  en  garnit  le  nid 
dans  lequel  elle  viendra  déposer  ses  petits.  Cette  mère  timide,  sans  armes,  pour 
résister  aux  fureurs  du  mâle,  se  contente  de  ne  jamais  abandonner  le  fruit  de  ses 
amours. 

Les  didelphes,  qui  sont  si  singuliers  quant  à  leur  organisation,  ne  le  sont  pas 
moins  sous  le  rapport  de  leur  mode  de  reproduction.  On  sait  que,  chez  eux,  le 
Jeune  fœtus  reste  très-peu  de  temps  dans  la  matrice.  Au  moment  où  il  sort,  il  se 
montre  sous  l'aspect  d'une  masse  informe,  à  peine  ébauchée  ;  sa  perte  serait  inévi- 
table si  sa  mère  n'avait  le  soin  de  le  recueillir  dès  qu'il  sort  de  l'utérus,  et  de  le 
placer  dans  une  poche  spéciale  qu'elle  a  sous  le  ventre.  Une  fois  dans  cette  seconde 
matrice,  il  se  greffe  à  un  mamelon  pour  y  pomper  peut-être  d'abord  du  sang,  puis 
du  lait,  quand  ses  organes  peuvent  le  digérer.  Lorsqu'il  a  acquis  un  certain  accroi 
sèment,  il  sort,  par  moments,  de  la  poche  protectrice,  où  sa  mère  le  rappelle  au 
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moindre  danger.  De  semblables  rapports  se  coiuinnent  jusqu'à  ce  que  les  petits 
puissent  se  passer  des  soins  de  la  mère  (1). 

Enfin»  parmi  les  groupes  où  les  femelles  montrent  le  moins  d'empressement  à 
'éducation  de  leur  progéniture,  on  remarque  néanmoins  qu'elles  cherchent  pour 
a  déposer  un  endroit  convenable.  Aussitôt  que  leurs  petits  Hont  nés,  elles  les  sèchent 
en  les  léchant,  elles  coupent  ou  écrasent  le  cordon  ombilical,  dévorent,  alors  même 
qu'elles  sont  herbivores,  l 'arrière-faix  qui  attirerait  les  carnassiers,  et,  pendant 
leur  premier  âge,  elles  ne  cessent  de  les  entourer  des  soins  les  plus  minutieux  ; 
elles  ne  les  quittent  que  pour  prendre  de  la  nourriture.  Si  la  jeune  famille  leur  est 
ravie,  on  voit,  à  leur  inquiétude  et  à  leurs  plaintes,  qu'elles  en  éprouvent  une  vive 
douleur. 

Chez  les  oiseaux,  les  instincts  reproducteurs  donnent  lieu  à  des  phénomène^ 
plus  curieux  encore  que  ceux  qui  dérivent  des  mêmes  instincts  parmi  les 
mammifères.  Ici  la  femelle  ne  reste  pas  seule  chargée  des  soins  de  sa  pro- 
géniture ;  le  mâle  la  protège  souvent  avec  beaucoup  de  patience  et  d'abn^a* 
tion. 

Un  des  plus  remarquables  parmi  ces  phénomènes  est  celui  de  la  nidification,  qui 
offre  tant  de  variétés  dont  la  raison  n'est  pas  toujours  facile  à  trouver.  Dès  qu'ar* 
rive  la  saison  des  amours,  la  femelle  prépare  le  nid  dans  lequel  elle  déposera  ses 
œufs  et  où  elle  élèvera  ses  petits.  La  nature  des  matériaux,  la  manière  de  les  em- 
ployer^ varient  à  l'infini  suivant  les  espèces  :  les  oiseaux  de  rivage  ne  font  pas  un 
nid  semblable  à  celui  des  oiseaux  qui  vivent  dans  les  forêts  ou  au  milieu  des  plai*» 
nés  ;  l'un  niche  sur  un  arbre  très-élevé,  l'autre  dans  un  buisson  ;  tel  niche  à  terrCt 
tel  autre  sur  un  rocher  ou  dans  un  trou  de  muraille.  Ces  nids  sont  le  plus  souvent 
construits  avec  un  art  admirable  et  une  grande  solidité,  comme  ceux  de  l'hiron* 
délie  de  cheminée  ou  de  l'hirondelle  de  fenêtre  ;  il  en  est  qui,  à  peine  fixés  aux 
branches  d'un  arbre,  peuvent  cependant  résister  aux  vents  les  plus  impétueux  ; 
quelquefois  ils  sont  faits  avec  la  plus  grande  simplicité  :  celui  du  rossignol,  par 
exemple  ;  enfin,  dans  certaines  circonstances,  le  nid  n'est  qu'un  simple  trou  dans 
lequel  l'oiseau  vient  |X)ndre  ses  œufs,  comme  celui  de  l'alouette,  de  la  caille  et 
de  la  perdrix. 

Quelque  admirable  que  puisse  paraître  l'industrie  que  les  oiseaux  mettent  h 
choisir  l'emplacement  de  leur  nid,  à  trouver  et  à  employer  les  matériaux  qui  dot« 
vent  servir  à  sa  construction,  cette  industrie  ne  suppose  ni  réflexion,  ni  prévoyance, 
ni  combinaison  d'aucune  espèce.  Quand  l'animal  arrête  le  lieu  où  il  fera  son  nid, 
il  ne  sait  pas  que  ce  lieu  convient  mieux  qu'aucun  autre  ;  quand  il  y  emploie  telle 
substance,  il  ignore  qu'elle  est  préférable  à  telle  autre.  Au  moment  où  il  s*occo[)e 
de  ce  nid,  il  ne  prévoit  pas  que  bientôt  il  aura  des  œufs  à  y  pondre,  et  plus  lard 
des  petits  à  y  élever.  Toutes  ces  opérations,  il  les  exécute  en  vertu  d'une  impulsion 
non  raisonnée,  et,  dès  la  première  fois,  il  y  réussit  aussi  bien  qu'il  peut  le  faire 
dans  tout  le  reste  de  son  existence  ;  il  n'a  besoin  pour  cela  d'aucune  éducation, 
d'aucune  expérience.   C'est  bien  à  tort  que  G.  Leroy  (2)  suppose  de  la  ré* 

(i)  Et.  Geoffroy-SaiQt-Hilaire,  Mémoires  du  Muséum  d'histoire  naturelle^  1822,  t.  IX, 
p.  402. 

(2)  C.  Leroy,  Lettres  philosophiques,  etc.,  p.  77. 
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flexion  à  la  perdrix,  parce  qu'elle  place  soa  nid  dans  un  lien  élevé  afin  de  le  préser*- 
ver  de  l'inondation,  et  dans  un  endroit  entouré  de  ronces  et  d'épines  a  qui  en  ren- 
dent la  vue  et  l'accès  difficiles  »  :  le  gallinacé  n'agit  dans  ce  cas  <(ue  par  instinct  ; 
il  n'a  nulle  prévision  d'une  inondation  et  nulle  connaissance  de  Tutiliié  des 
ronces  au  voisinage  de  son  nid,  mais  il  agit  absolument  comme  s'il  savait  tout 
cela. 

la  construction  du  nid  une  fois  achevée,  la  femelle  y  dépose  ses  œufs  et  les 
couve.  Pendant'  tout  le  temps  que  dure  l'incubation,  elle  supporte  patiemment 
mille  privations  :  la  poule,  dévorée  par  une  fièvre  brûlante,  quitte  difficilement  ses 
oeu£s,  même  pour  prendre  de  la  nourriture  ;  il  faut,  pour  ainsi  dire,  qu'elle  y  suit 
excitée  par  la  voix  de  la  ménagère  ;  à  peine  a-t-elle  un  peu  mangé  et  pris  quelques 
gi»rgées  d'eau  qu'elle  revient  à  son  nid.  Dans  certaines  espèces,  le  mâle,  qui 
quelquefois  participe  à  la  nidification,  se  charge  de  pourvoir  à  la  subsistance  de  la 
mère  et  en  charme  les  ennuis  par  des  chants  plus  ou  moins  mélodieux  ;  assez 
souvent  il  perd  la  voix  quand  le  rôle  de  la  reproduction  est  accompli.  Dès  que 
les  petits  sont  sortis  de  la  coquille^  la  mère  va  leur  chercher  de  la  nourriture,  si 
le  mâle  ne  prend  pas  ce  soin  ;  elle  avale  parfois  les  aliments  pour  les  leur  rendre 
atténués  ou  mêlés  à  un  suc  laiteux  sécrété  par  les  glandes  des  renflements  oesopha- 
giens, ainsi  que  le  fait  la  femelle  du  pigeon.  Elle  montre,  pendant  tout  le  temps 
que  les  jeunes  oiseaux  ont  besoin  de  sa  protection,  la  plus  grande  tendresse  à  leur 
égard  ;  elle  reste  sur  le  nid  pour  les  préserver  du  froid^  de  la  pluie,  et  des  attaques 
de  leurs  ennemis.  Si  ses  petits  marchent  dès  qu'ils  sont  éclos,  comme  les  galli- 
nacés, elle  les  mène  à  la  pâture,  les  appelle  loraqu'ellc  trouve  du  grain  ou  des 
vers,  et  les  couvre  de  ses  ailes  au  moindre  danger.  Son  affection  la  rend  coura- 
geuse au  dernier  point,  pour  les  sauver  du  péril  qui  les  menace  :  tout  le  monde  sait 
combien  la  poule  devient  dangereuse  lorsqu'on  cherche  à  lui  prendre  ses  poussins, 
et  chacun  a  entendu  parler  de  la  fureur  de  l'aigle  femelle  à  laquelle  on  enlève  les 
aiglons. 

Il  est  cependant  certaines  espèces  d'oiseaux  dont  les  instincts  reproducteurs  sont 
peu  développés  :  l'autruche,  dit-on,  abandonne  l'œuf  qu'elle  a  pondu,  laissant  à  la 
chaleur  du  sable  le  soin  de  le  faire  éclore.  Si  le  fait  est  exact,  ce  qui  est  peu  pro- 
bable, il  indique  l'affaiblissement  d'un  instinct  que  la  température  des  climats 
chauds  ne  rend  pas  indispensable  à  cet  animal. 

Chez  les  reptiles,  l'instinct  de  la  reproduction  a  des  caractères  très-variables. 
Parmi  les  espèces  qui  font  des  œufs,  et  c'est  presque  la  totalité,  il  se  traduit  par  des 
manifestations  extrêmement  simples.  Une  fois  que  la  fécondation  et  la  ponte  sont 
opérées,  généralement  le  rnâle  et  la  femelle  ne  s'occupent  plus  de  leur  progéniture. 
Mais  dans  quelques  espèces,  cet  instinct  donne  lien  à  des  phénomènes  plus  ou 
moins  bizarres  :  ainsi  le  batracien  connu  sous  le  nom  de  pipa  recueille  les  œufs 
i  mesure  qu'ils  sont  pondus,  et  les  place  sur  le  dos  de  sa  femelle,  où,  par  suite 
d'une  légère  irritation  que  leur  contact  produit,  ils  se  trouvent  bientôt  entourés 
d'un  petit  bourrelet  qui  les  protège  jusqu'à  leur  éclosion.  Le  caïman  de  l'Âmé- 
riqoe  do  Sn^  dépose  ses  œufs  dans  le  sable,  sur  le  bord  des  eaux,  les  couvre  de 
feuillages,  de  plantes  aquatiques,  et  veille  patiemment  à  leur  conservation.  La 
vipère ,  dont  les  petits  naissent  vivants»  les  protège  encore  longtemps  après  leur 
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sortie  da  sein  maternel  ;  dès  qu'ils  viennent  à  courir  quelque  danger,  elle  les 
reçoit,  dit-on,  dans  sa  gueule,  pour  les  rendre  aussitôt  qu'ils  n*ont  plus  rien  à 
redouter. 

Les  poissons  paraissent  être,  de  tous  les  verlébrés,  ceux  chez  lesquels  Tinstina 
reproducteur  est  le  plus  faible,  et  il  devait  en  être  ainsi,  par  suite  de  leur  mode  de 
génération.  La  femelle  n'a  pas,  en  général,  de  rapports  avec  le  mâle  ;  elle  pond  ses 
œufs  qu'elle  abandonne  au  milieu  des  eaux  ;  le  mâle,  de  son  côté,  répand  son 
sperme,  sans  même  chercher  à  le  déposer  sur  les  œufs.  C'est  par  suite  de  la  ren- 
contre fortuite  de  la  semence  avec  les  œufs  que  se  produit  la  fécondation.  Cepen- 
dant, souvent  la  femelle  se  déplace  pour  frayer  vers  les  rivages,  dans  les  points  où 
les  eaux  sont  calmes  et  peu  profondes,  où  le  mâle  vient  opérer  la  fécondation.  Fré- 
quemment encore,  aussi,  les  instincts  génésiques  de  ces  animaux  se  révèlent  par 
des  migrations  lointaines  et  des  précautions  particulières  en  ce  qui  concerne  la 
ponte.  Beaucoup  de  poissons  des  régions  septentrionales  se  réunissent  en  troupes 
immenses  pour  venir  déposer  leurs  œufs  sur  les  côtes  des  pays  tempérés.  D'autres 
poissons  de  mer,  comme  le  saumon,  remontent,  à  des  époques  déterminées,  les 
fleuves  et  leurs  affluents,  franchissent  les  cataractes  pour  apporter  leur  frai  au 
fond  des  interstices  du  lit  des  courants  :  leurs  petits  retournent  plus  tard  aux 
océans.  La  truite  creuse  des  excavations  dans  le  sable  des  eaux  vives  et  recouvre 
les  œufs  qu'elle  y  dépose.  Les  gobies  des  lagunes  de  la  Méditerranée  pondent, 
comme  Âristote  le  disait,  dans  des  nids  de  fucus  entrelacés  ;  plusieurs  siluroîdes 
d'Amérique  en  font  autant  ;  enfm,  le  petit  acanthoptérygien  des  ruisseaux^  l'épi- 
noche,  construit  son  nid,  d'après  les  observations  de  MM.  Lecoq  et  Coste,  avec  un 
art  admirable,  nid  où  la  femelle  dépose  des  œufs  qui  sont  protégés  jusqu'à  leur 
éclosion. 

Quant  à  cet  instinct,  chez  les  invertébrés,  il  est  plus  ou  moins  prononcé  suivant 
les  classes.  Quelquefois  il  se  manifeste  avec  des  caractères  tellement  équivoques, 
qu'on  est  porté  à  douter  de  sou  existence  ;  d'autres  fois  il  se  montre  plus  parfait, 
sans  qu'on  puisse  bien  en  donner  la  raison.  Tout  le  monde  sait  que,  quand  on  vient 
à  déranger  le  nid  de  la  fourmi,  elle  emporte  ses  œufs  dans  un  lieu  où  elle  les  croit 
plus  en  sûreté.  La  mouche  carnassière  qui  esta  la  veille  de  pondre  vole  dans  tontes 
les  directions  et  cherche  un  endroit  convenable  pour  déposer  les  siens.  C'est  sur  la 
chair  humide,  sur  les  parties  du  cadavre  qui  se  ramollissent  et  qui  se  putréfient 
facilement,  qu'elle  les  place  de  préférence,  afin  que  les  larves  qui  doivent  en  sortir 
trouvent  dans  le  lieu  même  de  leur  éclosion  une  abondante  nourriture.  Le  papillon 
du  ver  à  soie  est  à  peine  sorti  du  cocon  qu'il  s'accouple  et  pond.  Il  ne  s'occupe 
pas  de  lui,  car  il  ne  lui  reste  que  quelques  jours  à  vivre,  et  il  les  emploie  à  la 
reproduction  de  l'espèce.  L'œstre  du  cheval  va  faire  ses  œufs  sur  la  peau  du  soli- 
pède  et  dans  les  endroits  où  l'aniitial  peut  porter  la  langue;  celui  du  bœuf  les  fait 
pénétrer  dans  la  peau^  à  travers  des  perforations  qu'il  creuse  à  l'aide  d'une  tarière, 
et  il  a  soin  de  ne  les  déposer  que  sur  les  reins,  le  dos,  etc.,  et  non  dans  les  points  où 
ils  pourraient  être,  ainsi  que  leurs  larves,  écrasés  par  les  frottements.  Due  autre 
espèce  va  pondre  à  l'entrée  des  narines  du  mouton  :  l'œuf  éclos,  la  larve  monte  dans 
les  cavités  nasales,  pénètre  dans  les  sinus,  s'y  nourrit  pendant  près  d'une  année, 
et  en  sort  pour  opérer  sa  métamorphose  ;  elle  en  sort  facilement,  quoique  devenue 
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énorme,  parce  que  l'ouvertare  nasale  des  sinus  est  très-dilatée.  L*cestre  a  été  g^uidé 
par  un  instinct  sûr  :  s'il  fût  venu  pondre  ses  œufs  à  l'entrée  des  narines  d'un  autre 
animai,  la  larve  toute  petite  eût  bien  pénétré  dans  les  sinus,  mais  une  fois  développée, 
elle  eût  été  dans  l'impossibilité  d'en  sortir,  faute  d'un  pertuis  assez  large  (1).  L'in- 
secte, une  fois  arrivé  à  l'état  parfait,  poursuit  le  bétail  avec  une  sorte  de  fureur: 
le  mouton  a  beau  mettre  le  nez  dans  la  poussière,  et  le  bœuf  s'enfuir  à  travers  les 
champs,  ils  ne  peuvent  se  soustraire  aux  attaques  du  parasite.  Sous  tous  les  climats, 
ce  dernier  est  également  redoutable  :  le  Lapon  est  obligé,  pour  en  préserver  ses 
troupeaux  de  rennes,  de  les  emmener  dans  les  montagnes,  mais  le  pasteur  des 
plaines  de  l'Amérique  voit  périr  quelquefois  ses  bœufs  par  les  attaques  de  ces 
insectes  (2). 

L'instinct  reproducteur  est  entore,  comme  on  le  voit,  un  instinct  commun  k 
toutes  les  espèces  animales,  mais  fort  variable,  par  son  mode  de  manifestation  et 
les  phénomènes  qui  en  dépendent.  Chez  quelques-unes,  en  effet,  nous  Tavons 
vu  très-prononcé,  chez  d'autres  très- faible.  Dans  toutes  cependant  il  est  parfait, 
puisque  son  but  se  trouve  rempli.  En  considérant  l'ensemble  de  ses  formes 
si  variées  et  les  nombreuses  actions  qu'il  règle,  on  voit  qu'il  préside  à  une  grande 
partie  de  la  vie  des  animaux  :  union  des  sexes,  migrations,  ponte^  incubation, 
parturition,  puis  protection,  alimentation  et  éducation  des  petits.  Que  d'intel- 
ligence^ de  réflexion,  de  connaissances  il  faudrait  à  la  brute  pour  faire  ce  que  la 
nature  lui  dicte  avec  tant  de  sagesse  et  de  sûreté  ! 

Dans  notre  espèce,  les  actes,  les  facultés,  les  sentiments  relatifs  à  la  reproduction 
ne  sont  pas,  au  fond,  essentiellement  différents  de  ceux  des  animaux,  et  l'on  peut 
dire  même  qu'ils  n'ont  pas  toujours  sur  ces  derniers  une  incontestable  supériorité, 
mais  ils  ont  dans  la  vie  de  l'humanité  des  conséquences  qu'ils  n'entraîneiil  pas  dans 
celle  des  animaux.  Les  impulsions  relatives  au  rapprochement  des  sexes  deviennent 
les  préliminaires  de  la  constitution  de  la  famille.  Ces  rapprochements  la  préparent 
et  la  commencenL  L'affection  maternelle,  le  plus  pur  de  tous  les  instincts,  la  sollicitude 
pour  les  enfants,  que  la  nature  inspire  aux  ascendants,  la  longue  éducation  que  ré- 
clame l'enfance,  la  consolident  L'attachement  filial,  instinctif  aussi,  la  perpétue; 
puis  les  liens  du  sang  qui  rattachent  encore  les  membres  de  la  famille  fractionnée, 
devenus  souches  de  familles  nouvelles,  conduisent  à  la  tribu  et  par  extension  aux 
grandes  sociétés.  La  constitution  de  la  famille  ne  repose  point  surdos  raisons 
d'ordre  intellectuel,  elle  dérive  d'impulsions  instinctives,  comme  chez  les  animaux, 
avant  de  résulter  de  conventions  sociales.  Aussi,  elle  doit  remonter  aux  premiers 
temps  de  l'humanité.  D'ailleurs,  elle  était  particulièrement  nécessaire  à  l'homme  à 
cause  de  sa  longue  enfance  qui  réclame  une  protection  et  des  soins  dont  les  jeunes 
animaux  sont  vile  en  état  de  se  passer. 

L'instinct  de  reproduction  s'éteint  quelquefois  sous  l'influence  de  certaines  causes 
tout  à  fait  étrangères  à  l'état  sauvage.  Beaucoup  de  mammifères  et  d'oiseaux  qui 
s'apprivoisent  assez  facilement,  perdent,  avec  la  liberté,  la  tendance  à  se  reproduire, 
et  restent  conséquemment  stériles  pendant  tout  le  temps  que  dure  leur  captivité  ; 
mais  il  renaît  avec  le  retour  à  la  vie  sauvage.  Son  anéantissement,  dans  cette  cir- 

(I)  G.  Colin,  Recueil  de  médecine  vétérinaire,  1852,  t.  IX,  p.  479. 

^2)  Bousringault,  Économie  rurale,  2*  édit.,  t.  U,  p.  505.  , 
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constaDce»  n'a  certainement  rien  qui  dérive  da  raisonnement  ;  toutefois,  qu'elle 
qu'en  soit  ia  cause,  il  nous  fournit  une  nouvelle  occasion  d*admirer  cette  nature  • 
prévoyante  qui  refuse  à  des  individus  la  faculté  de  reproduire  leur  espèce  dans  des 
conditions  incompatibles  avec  son  existence. 

Il  persiste  cependant  chez  les  hybrides,  la  mole,  le  mulet,  bien  que  ces  animaux 
soient  inféconds.  Sa  manifestation  est  évidemment  alors  un  non-sens,  puisqu'elle 
ne  saurait  avoir,  en  générai,  aucun  résultat. 

Enfin,  il  oiïre,  parmi  les  animaux  domestiques,  quelques  aberrations  assez  re- 
marquables :  la  poule  couve  les  œufs  d'un  antre  oiseau  et  montre  pour  les  petits 
qui  en  proviennent  autant  d'affection  qu'elle  en  témoigne  aux  siens  ;  elle  couve 
môme  des  morceaux  de  craie,  sans  paraître  s'apercevoir,  comme  le  dit  Buffon, 
qu'il  n'en  peut  rien  résulter.  Certaines  espèces  voisines  s'accouplent  ensemble  et 
donnent  naissance  à  des  produits  inféconds,  mais  elles  ne  s'unissent  ainsi  que  par 
l'intervention  des  soins  de  l'homme.  Quelques  animaux,  par  une  aberration  plus 
singulière,  cherchent  à  tuer  leurs  petits.  La  truie,  par  exemple,  ainsi  que  Pline  (1) 
en  avait  fait  la  remarque,  dévore  quelquefois  les  siens,  et  le  lapin  mâle  étrangle 
souvent  les  jeunes  lapins  que  la  femelle  a  été  obligée  d'abandonner  pour  quelques 
instants. 

Dans  l'état  de  domesticité,  il  n'est  pas  également  prononcé  chez  tous  les  individus. 
Certaines  femelles  se  montrent  mauvaises  mères  pour  la  première  fois,  puis  à  une 
seconde  portée  témoignent  le  plus  vif  attachement  à  leur  progéniture.  D'autres  se  re- 
fusent constamment  à  l'élever.  En  général,  les  femelles  malades  ne  témoignent  plus 
d'affection  à  leurs  petits  :  la  chienne  les  laisse  se  disperser;  la  lapine  ne  les  couvre 
plus  de  duvet  et  cesse  de  venir  réchauffer  leur  nid. 

La  femme  elle-même  peut  se  montrer  dépourvue  du  sentiment  le  plus  vivace 
dont  la  nature  ait  doté  la  brute.  Il  lui  arrive  trop  souvent  de  refuser  le  sein  à  son 
enfant,  pour  lequel  l'allaitement  artificiel  donble  les  chances  de  mortalité,  on  de  le 
confier,  loin  d'elle,  à  une  nourrice  mercenaire.  Quelquefois^  mère  sans  entrailles, 
elle  voue  froidement  cet  enfant  à  la  mort  ou  elfe  le  tue  de  ses  propres  mains,  non 
comme  la  brute,  agissant  sans  discernement,  mais  avec  conscience  de  l'énormité  de 
son  action. 

IV.  — -  DE  L'INTEUIGENCE. 

Nous  venons  de  voir,  par  ce  qui  précède,  que  l'instinct  est  le  mobile  ou  le  prin- 
cipe de  la  plupart  des  actions  des  animaux.  Ces  êtres,  sans  avoir  jamais  rien  appris 
do  leurs  parents  ni  de  leurs  semblables,  sans  avoir  acquis  aucune  expérience  par 
le  fait  de  l'exercice  et  de  l'habitude,  exécutent  les  opérations  variées  et  plus  ou  moins 
compleites  que  réclament  leur  conservation  et  la  reproduction  de  leur  espèce. 
Jamais,  comme  le  dit  Lucrèce  (2),  l'instinct  éloquent  de  la  nature  ne  les  trompe  ; 

ils  sont  instruits  et  bien  instruits,  en  naissant,  de  ce  qu'il  leur  est  nécessaire  de  sa- 

• 

(i)  Pline,  Histoire  des  animaux^  Ut.  Vill^p.  213,  trad.  GuérouU.  Il  dit  aussi  que  quand 
il  y  a  trois  aiglons  dans  une  seule  aire,  la  mère,  par  un  sentiment  dénaturé  causé  parla  disette, 
en  chasse  un,  faute  de  pouvoir  lei  nourrir  tous  trois.  (Ltv.  X,  p.  323.) 

(2)  Liucrèce,  De  natura  rerum^  liv.  Ily  p.  35. 
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▼oir  pour  tout  le  reste  de  leur  existence  :  ils  connaissent  leurs  ennemis  avant  de 
les  avoir  jamais  tas;  ils  savent  ce  qa*il  £iut  faire  ponr  les  éviter  et  se  soustraire  à 
leurs  attaques  ;  n'ignorent  aucnn  des  moyens,  aucune  des  ruses  qui  peuvent  leur 
être  utiles  pour  se  procurer  de  la  nourriture  ;  enfin,  ils  possèdent  toutes  les  notions 
à  Faide  desquelles  ils  peuvent  se  gouverner  avec  sûreté  :  ils  n'ont  donc  guère  be- 
-soin  d'intelligence. 

Cependant,  tout  dans  la  vie  des  grands  animaux  ne  saurait  être  prévu  :  il  est  une 
infinité  d'accidents  qui  donnent  lieu  à  des  rapports  plus  ou  moins  insolites  entre 
les  individus  de  différentes  espèces,  comme  entre  ceux-d  et  l'homme,  presque  cou* 
stamment  occupé  à  leur  faire  la  guerre.  Or,  il  faut  nécessairement  que,  dans  ces 
circonstances  exceptionnelles  et  imprévues,  l'animal  soit  guidé  dans  le  parti  qu'il 
doit  prendre,  c'est^Si-dire  dans  le  choix  des  moyens  réclamés  par  les  difficultés  avec 
lesquelles  il  se  trouve  aux  prises,  choix  qui  suppose  des  connaissances  acquises,  de 
la  mémoire,  de  la  réflexion,  et  une  sorte  de  prévision  de  ce  qui  arrivera  ;  il  faut» 
en  un  mot,  qa'il  ait  de  l'intelligence.  Aussi,  cette  dernière  paraît-elle  se  surajouter 
aux  instincts  et  étendre,  par  là^  le  cercle  des  facultés  psychologiques  de  la  brute. 

Mais,  est-il  bien  certain  que  les  animaux  aient  de  l'intelligence,  et  s'ils  en  ont, 
quels  sont  ses  caractères,  son  étendue,  ses  limites?  En  quoi  peut-elle  ressembler  ï 
celle  de  l'homme  et  en  quoi  peut-elle  s'en  distinguer? 

.  Les  psychologues  disent  que  les  facultés  intellectuelles  sont  des  façons  d'être^ 
d'agir,  des  opérations  de  l'esprit,  de  l'âme  qui  ont  chacune  leui«  attributs  et  leur 
rôle.  Les  principales  sont  les  perceptions  ou  la  faculté  que  possède  l'être  de  sentir 
les  impressions  reçues  par  les  organes  des  sens  ;  —  la  mémoire  ou  la  faculté  de  cou* 
server  le  souvenir  de  l'impression  reçue;  —  la  conception,  l'imagination,  qui  créent 
les  idées;  —  le  jugement,  qui  voit  les  rapports  entre  ces  idées;  —  le  raisonnement, 
qui  établit  ces  rapports  par  des  idées  intermédiaires,  et  en  tire  des  déductions.  Ces 
facultés,  plus  ou  moins  liées  entre  elles,  sont  indépendantes  les  unes  des  autres 
dans  certaines  limites  ;  elles  peuvent  se  développer  isolément,  l'une  s'exalter  peu*- 
dant  que  l'autre  s'atrophie.  Elles  donnent,  dit-on,  à  l'homme  ce  qu'on  appelle 
la  raison,  cette  lumière  qui  le  dirige,  qui  lui  montre  le  but,  la  convenance  de 
ses  actions. 

Or,  si  telles  sont  les  principales  facultés  intellectuelles,  si,  sentir,  se  souvenir, 
avoir  ces  idées,  saisir  leurs  rapports,  résument  l'activité  du  moi,  de  l'entendement, 
il  faudra  bien  convenir  que  les  animaux  partagent  avec  nous  cette  activité  dans  une 
certaine  mesure. 

D'ailleurs^  les  idées  sur  lesquelles  s'exercent  ces  facultés  ne  manquent  pas  aux 
animaux.  Si  toutes  les  idées  viennent  des  sens,  comme  Locke  et  Condillac  se  sont 
eflbrcés  de  le  prouver,  comment  les  animaux  qui  ont  les  mêmes  sens  que  nous^  et  qui 
en  ont  même  plusieurs  plus  parfaits  que  les  nôtres,  comment,  dis-je,  n'auraient-ils 
pas  d'idée»?  Est-ce  que  le  tact,  le  toucher,  ne  leur  donnent  pus  la  nation  de  Téten-^ 
due,  de  la  forme,  de  la  consistance,  de  la  température  des  corps  ?  Est-ce  que  la  vue 
ne  leur  fournit  pas  l'idée  de  la  forme,  de  la  grandeur,  de  la  couleur,  de  la  distance 
des  objets?  Pourquoi,  par  loole,  n'auraient-ils  pas  celle  de  la  nature  de  certains 
corps,  de  leur  distance  ?  Pourquoi,  par  l'odorat,  le  goût,  n'appréderaient-ils  pas 
comme  nous  les  qualités  des  aliments?  Pourquoi  ne  pourrateot-iis  conserver  le  sou- 
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venir  des  perceptions  ?  Et  est-il  impossible  qu'ils  saisissent  quelques  rapports,  quel- 
ques liaisons  entre  leurs  perceptions  ou  leurs  idées?  Mais,  très-probablenient,  ils 
n'en  ont  pas  d'autres.  Il  serait  peu  rationnel  de  leur  supposer  des  idées  émanées 
de  la  réflexion  ou  des  idées  abstraites,  telles  que  celles  que  Descartes  et  Leibnitz 
appellent  innées  ;  celles-ci  sont  très-probablement  l'apanage  de  l'esprit  humain. 

Sous  ce  rapport,  l'animal  est  comparable  à  l'enfant.  Celui-ci  n'a  point  d'idées* 
abstraites,  d'idées  résultant  de  la  conception,  de  la  réflexion,  puisque  ces  facultés 
ne  sont  pas*  encore  développées  en  lui.  Il  est  exactement  dans  le  cas  de  la  statue 
de  Condillac.  Toutes  ses  idées  lui  arrivent  par  les  sensations,  idées  d'abord  con- 
fuses et  d'une  extrême  simplicité,  puis  plus  nettes,  plus  étendues,  à  mesure  que 
la  faculté  de  perception  se  développe.  La  sensation,  en  eflel,  n'est  pas  Tidée,  elle 
la  donne  ;  ce  n'est  pas  l'œil  qui  voit,  l'oreille  qui  entend,  comme  on  l'a  fort  bien 
dit,  mais  c'est  l'organe  pensant  qui  voit  par  l'œil,  qui  entend  par  l'ouïe,  et  cet  or- 
gane voit  et  entend  plus  ou  moins  bien,  suivant  l'étendue,  la  finesse  de  sa  faculté 
perceptive. 

Quels  que  soient  leur  point  de  départ  et  leur  nature,  les  idées  se  développent 
rarement  isolées  ou  réduites  à  l'état  de  simplicité  ;  elles  sont  généralement  associées 
entre  elles,  mais  toujours  en  petit  nombre.  A  la  vue  d'un  objet  quelconque,  l'ani- 
mal  a  en  même  temps  l'idée  de  sa  forme,  celle  de  sa  grandeur,  de  sa  couleur,  de 
son  immobilité  ou  de  son  mouvement,  de  sa  distance,  etc.  L'animal  poursuivi  par 
un  ennemi  a,  à  la  fois,  l'idée  du  danger  qu'il  court  et  celle  de  fuir  ou  de  se  sous- 
traire au  péril  par  tout  autre  moyen;  celui  qui  évente  un  piège  où  déjà  il  a  failli  se 
faire  prendre  a  certainement,  avec  l'idée  de  l'éviter,  celle  de  la  peur  qu'il  a  autre- 
fois éprouvée  ;  le  chien  qui  entend  le  signal  du  départ  pour  la  chasse  a  ti'ès*proba- 
blement  l'idée  du  plaisir  qu^il  ressent  à  relancer  le  gibier  avec  celle  de  prendre  part 
à  la  curée.  Ce  même  chien,  s'il  reçoit  un  coup  de  bâton,  a  l'idée  du  coup  avec  celle 
de  l'instrument  qui  le  donne^  et  quelquefois  aussi  l'idée  de  la  main  qui  a  dirigé  le 
bâton.  Seulement,  lorsqu'il  veut  combiner  ces  idées  diverses  et  les  enchaîner  sui* 
vaut  leurs  rapports  naturels,  il  lui  arrive  souvent  de  se  tromper,  en  rapportant,  par 
exemple,  à  l'instrument  inerte  la  cause  de  la  douleur  qu'il  a  ressentie,  et  alors,  au 
lieu  de  chercher  à  mordre  la  main  qui  est  la  cause  première,  il  se  jette  sur  le  bâton. 
Mais  c'est  là  une  erreur  de  raisonnement  qu'il  ne  commet  pas  toujours  ;  il  sait  très- 
bien,  dans  des  circonstances  aussi  simples,  remonter  de  l'effet  à  la  cause  réelle,  eu 
négligeant  l'intermédiaire,  car  s'il  s'attaque  au  bâton  tant  que  l'homme  le  tient 
entre  les  mains,  il  se  jette  sur  l'homme  lui-même  une  fois  que  ce  dernier  n'en  est 
plus  armé. 

4 

A  part  ces  simples  idées  venues  par  les  sens,  idées  que  Reimarus  considère 
comme  des  instincts  représentatifs,  les  animaux  n'en  ont  guère  d'autres.  On  ne  peut 
savoir  s'ils  ont  une  idée  du  temps,  si  celle  du  présent  est  bien  distincte  chez  eux  de 
celle  du  passé  ou  de  l'avenir.  Les  notions  qu'ils  peuvent  acquérir  sur  ce  qui  les 
entoure  doivent  être  conséquemment  assez  restreintes,  d'autant  plus  qu'ils  ne 
fixent  attentivement  que  les  choses  qui  les  intéressent.  Ils  n'ont  probablement 
qu'une  notion  vague  et  confuse  de  tout  ce  qui  leur  est  indifférent 

Les  idées  des  animaux,  les  notions  qu'ils  acquièrent,  les  impressions  diverses 
qu'ils  éprouvent,  laissent  dans  leur  esprit,  si  je  puis  me  servir  de  cette  expression , 
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une  trace  plus  ou  moins  profonde,  et  s'y  conservent  même  pendant  longtemps  :  ils 
sont  doués,  comme  nous,  de  la  mémoire,  c'est-à-dire  du  souvenir  des  choses  pas- 
sées, mais  cette  mémoire  que  Bu  (Ton  voudrait  appeler  réminiscence,  serait  pour  les 
animaux  un  simple  renouvellement  subjectif  des  sensations  déjà  éprouvées.  Elle  est 
plus  ou  moins  étendue,  plus  ou  moins  parfaite,  suivant  les  espèces  et  les  âges. 
Quelle  que  soit  sa  perfection,  elle  existe  incontestablement  chez  tous  les  animaux 
supérieurs;  plusieurs  faits  semblent  même  démontrer  qu'elle  ne  manque  pas  abso- 
lument parmi  les  espèces  inférieures  du  règne  animal.  C'est  surtout  en  vertu  de 
cette  précieuse  faculté  que  les  animaux  domestiques  peuvent  profiter  de  Toducalion 
qu'ils  reçoivent  :  sans  elle,  il  serait  impossible  de  les  façonner  d'une  manière 
durable  et  d'en  obtenir  tous  les  services  que  nous  en  retirons. 

Quelques  mots^uffiront  pour  donner  une  idée  de  son  étendue  dans  chacune  des 
espèces  que  l'homme  a  soumises  au  joug  de  la  domesticité. 

Le  chien  doit  être  ici  placé  en  première  ligne.  Tout  le  monde  sait  combien  sa 
mémoire  est  fidèle,  comment  il  reconnaît  son  maître  après  une  longue  absence, 
comment  il  retrouve  les  chemins  où  il  a  passé,  comment  il  conserve  le  souvenir  des 
bienfaits  qu'il  a  reçus  et  des  mauvais  traitements  qu'il  a  subis. 

Le  chat  jouit  aussi  d'une  mémoire  excellente,  de  la  mémoire  des  lieux  notam- 
ment. Aussi  est-il  très-difficile  de  le  désorienter  quand  on  veut  s'en  défaire.  J'ai 
entendu  raconter  bien  des  fois  que  quelqu'un  voulant  se  débarrasser  d'un  chat  in- 
commode, profita  d'un  voyage  nocturne  de  six  à  sept  lieues  pour  essayer  de  le 
perdre  dans  les  bois.  Mais,  quel  ne  fut  pas  son  étounement,  lorsqu'à  son  retour,  il 
trouva  à  la  maison  l'animal  dont  l'arrivée  avait  de  beaucoup  précédé  la  sienne. 

Le  cheval  est  encore  bien  partagé  sous  ce  rapport  Toutes  les  personnes  qui  étu- 
dient ou  qui  soignent  cet  animal  le  savent  parfaitement.  Celui  que  son  maître  mal- 
traite d'habitude  dresse  les  oreilles,  et  s'agite  toutes  les  fois  que  quelqu'un  entre 
daus  l'écurie,  parce  qu'il  se  souvient  des  coups  qu'il  a  reçus,  et  qu'il  craint  d'eu 
recevoir  encore  ;  ceux  qui  ont  subi  des  mauvais  traitements,  qui  ont  été  soumis  à  la 
torture,  s'en  souviennent  dès  que  quelque  chose  vient  réveiller  les  sensations  pé- 
nibles qu'ils  ont  éprouvées.  Un  cheval  qu'on  ne  peut  ferrer  sans  contrainte  s'effa- 
rouche au  seul  bruit  de  l'enclume  ou  à  la  vue  du  fer  rouge;  celui  qu'on  a  couché 
plusieurs  fois  pour  des  opérations  douloureuses,  tremble  à  la  vue  du  tord-nez  ou 
au  bruit  des  entraves  qu'on  agite  autour  de  lui.  Rainard  a  cité  l'exemple  d'un 
cheval  qui  était  pris  de  convulsions  toutes  les  fois  qu'il  arrivait  à  un  endroit  où  il 
avait  éprouvé  une  grande  frayeur;  M.  H.  Bouley  a  vu  un  cheval  qui  avait  subi  une 
opération  à  l'École,  reconnaître  de  loin,  au  bout  d'une  année,  les  lieux  où  il  avait 
souffert,  refuser  d'en  approcher  et  devenir  inabordable  une  fois  qu'on  fut  parvenu 
à  l'y  Daiire  arriver  par  une  voie  détournée.  Ceux  de  ces  animaux  qui  sont  employés 
aux  exercices  du  manège  se  rappellent  les  mouvements  les  plus  variés,  les  évolu- 
tions les  plus  compliquées,  et  ils  font  d'autant  plus  vite  leur  éducation  que  leur 
mémoire  est  plus  parfaite.  Certains  individus  de  cette  espèce  en  sont  doués  à  un 
degré  très-remarquable,  tel  le  cheval  de  Bronssais  dont  parle  M.  Fr.  Dubois  (1).  Le 
père  de  l'illustre  médecin  allait,  chaque  jour,  dans  la  matinée,  voir  ses  malades; 

(1)  Dubois  (d'Amiens),  Éloge  de  Bronssais  {Menu  de  CAcad.  de  méd,  Paris,  18A9,  t.  XiV^ 
p.  1). 
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le  soir,  il  rentrait  ebei  lui  et  confiait  sa  montore  à  non  fils  qui  devait  porter  aux 
clients  les  médicaments  prescrits  ;  chemin  faisant,  le  solîpèdc,  dont  la  mémoire 
était  fidèle,  s'arrêtait  spontanément  devant  chaque  maison  où  son  maître  avait  fait 
des  visites. 

Le  bœuf  a  la  mémoire  plus  courte  que  le  cheval.  Cependant  il  reconnaît  la  main 
qui  lui  donne  sa  nourriture,  celle  qui  le  caresse  ou  le  maltraite;  il  sait  retrouver 
le  pâturage  où  on  le  conduit  habituellement  et  les  chemins  par  lesquels  il  passe 
quelquefois.  Quand  le  laboureur  le  dételle,  il  sait  fort  bien  prendre  la  voie  qui  le 
conduit  à  la  maison  :  il  est  bien  rare  qu'il  se  trompe. 

Le  porc,  si  stupide  qu'il  paraisse,  n'est  pas  dépourvu  de  mémoire.  Bosc  raconte 
avoir  vu,  dans  la  Caroline  du  Sud,  des  porcs  entretenus  dans  les  bois,  en  pleine 
liberté  et  sans  gardiens,  revenir  tous  les  samedis  au  logis  de  leur  paître,  parce  que 
ce  jour-là  on  avait  l'habitude  de  leur  distribuer  une  petite  ration  de  maïs. 

La  brebis  parait  être  l'espèce  dont  la  mémoire  est  la  plus  faible,  comme  elle  est 
celle  dont  l'intelligence  est  la  plus  obtuse.  C'est  à  peine  si  au  bout  de  longtemps  elle 
reconnaît  la  main  qui  la  nourrit  et  le  berger  préposé  à  sa  garde;  encore  n'est-on 
pas  bien  sûr  qu'elle  en  arrive  là.  Elle  n'a  pas  davantage  la  mémoiredes  localités  :  si, 
au  retour  du  pâturage,  on  n'a  pas  le  soin  de  la  ramener  jusqu'à  la  porte  de  la  ber- 
gerie, elle  reste  en  chemin  ou  bien  s'égare.  Il  est  vrai  que,  dans  ce  cas,  il  est  difiBdIe 
de  préciser  le  moteur  qui  la  dirige;  c'est  peut-être  autant  son  insouciance  ou  son 
stupide  instinct  d'imitation  que  son  manque  de  mémoire  qui  l'empêchent  de  rêve* 
nir  sous  le  toit  de  sou  étable. 

Les  grands  animaux  sauvages  nous  montrent  tous  les  signes  d'une  mémoire  non 
moins  parfaite  que  celle  des  espèces  domestiques  :  F.  Cuvier  en  rapporte  (1)  un 
exemple  très-remarquable.  Un  amutcur  qui  possédait  un  loup  apprivoisé  étant  forcé 
de  s'absenter  pour  plusieure  années,  confia  cet  animal  à  la  ménagerie  du  Jardin 
des  plantes.  A  son  retour,  désirant  s'assurer  si  le  loup  le  reconnaîtrait  bien,  il  se 
fit  introduire  près  de  sa  loge  pendant  la  nuit.  L'animal  reconnut  son  maître  à 
sa  voix,  fit  entendre  des  cris  de  joie  et  se  livra  à  des  mouvements  désordonnés 
jusqu'au  moment  où  il  fut  rendu  à  ce  maître  pour  qui  il  avait  conservé  un  pro^ 
fond  attachement.  Du  reste,  chacun  sait  combien  il  est  difiicile  de  prendre  dans 
des  pièges  les  animaux  qui  y  ont  été  exposés,  et  les  chasseurs  les  plus  habiles  réus- 
sissent rarement  à  reprendre  ceux  qui  sont  parvenus  à  se  dégager  de  leurs  filets. 

Chez  les  oiseaux,  cette  faculté  est  généralement  moins  étendue  et  moins  durable. 
Sous  ce  rapport,  leur  mémoire  ressemble  à  leurs  sensations  qui  sont  vives,  mais 
éphémères.  Ceux  que  nous  apprivoisons  apprennent  à  retenir  des  airs  de  musique 
plus  ou  moins  compliqués;  quelques-uns,  comme  le  perroquet,  se  rappellent 
longtemps  des  phrases  entières  assez  longues;  d'autres,  comme  les  hirondelles, 
ont,  à  un  haut  degré,  la  mémoire  des  lieux.  On  sait,  en  eiïet,  que  ces  oiseaux 
retrouvent  parfaitement,  au  retour  de  leurs  migrations,  le  toit  ou  le  nid  qu'ils 
ont  habité  l'année  précédente  i  l'oie  et  le  canard  se  souviennent  très- bien  des  endroits 
où  ils  ont  découvert  une  mare,  un  ruisseau  pour  se  baigner;  le  coq  reconnaît,  à 
première  vue  et  même  à  la  voix»  le  rival  qui  lui  a  disputé  la  souveraineté  d'une 

(i)  Floureas^  De  Finstinct  et  de  Vintelligence,  p.  92. 
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basse-cour.  La  mémoire  des  Jieax  que  possèdent  certains  oiseaux  est,  dans  quelques 
cas,  mise  à  profit  pour  Je  transport  des  dépêches  :  chacun  a  entendu  raconter  ces 
histoires  de  pigeons  voyageurs  destinés  à  porter  des  nouvelles  à  des  distances  coosi* 
dérables. 

Si  ia  mémoire  des  animaux  varie  tant,  suivant  les  espèces,  elle  varie  aussi  on  peu 
suivant  les  âges.  Les  animaux  jeunes,  comme  le  remarque  Dugès,  l'ont  plus  sâre 
qne  les  vieux.  Cette  particularité,  commune  à  Thomme  et  à  la  brute,  doit  être  prise 
en  grande  considération,  au  point  de  vue  de  Téducation  des  animaux;  elle  nous 
Indique  qu*il  faut  les  prendre  dès  le  jeune  âge,  si  Ton  veut  leur  donner  de  bonnes 
habitudes,  les  plier  à  certains  services  et  les  façonner  rapidement  aux  exercices 
qu'on  peut  en  espérer.  Leur  éducation  pour  Je  travail,  la  guerre,  le  manège,  est 
alors  plus  facile,  et  les  leçons  qu'ils  reçoivent  laissent  en  eux  des  impressions  plus 
durables.  Certainement,  il  est  beaucoup  d'autres  raisons  qui  motivent  une  telle  pré* 
férence,  mais  n'y  eût-il  que  celle-là,  qu'elle  serait  bien  sufiisanle;  d'ailleurs,  la  mé-< 
moire  est  une  faculté  perfectible  qui  a  besoin,  pour  acquérir  tout  son  développe- 
ment, d'être  exercée  et  cultivée,  sinon  elle  s'aiïalblit  au  lieu  de  s'accroître. 

Ce  n'est  pas  assez  que  l'animal  ait  des  idées  et  qu'il  en  conserve  le  souvenir,  il 
faut  qu'il  puisse  les  associer,  en  saisir  les  rapports  et  en  tirer  des  inductions  propres 
à  lui  servir  de  guide  dans  les.  actions  qui  ne  sont  pas  complètement  du  ressort  de 
l'instinct;  en  un  mot^  il  faut  qu'il  jouisse  de  la  propriété  de  réfléchir,  de  comparer 
et  de  juger  :  or  il  possède  cette  faculté,  mais  dans  dies  limites  assez  restreintes.  Il 
est  impossible  de  la  lui  dénier,  quoi  qu'en  dise  Locke  (1),  pour  peu  qu'on  ait  étudié 
attentivement  les  actions  dont  se  compose  la  vie  des  bêtes.  Le  loup  qui  veut  fran-* 
chir  les  barrières  d'un  parc,  pour  prendre  un  mouton,  ne  semble-t-il  pas  réfléchie 
aux  difficultés  de  son  entreprise  et  aux  moyens  qu'il  doit  employer  pour  les  vaincre? 
Le  renard  enfermé  dans  un  terrier  dont  la  bouche  est  garnie  d'un  piège  ne  doit*iL 
pas  réfléchir  sur  ce  qu'il  convient  de  tenter  pour  eu  sortir?  Le  chien  qu'on  appelle 
après  l'avoir  battu,  ne  cherche-t-il  pas  à  deviner  si  on  veut  le  faire  venir  pour  le 
caresser  ou  pour  lui  donner  de  nouveaux  coups?  Les  animaux,  dit  Leroy,  jugent  et 
comparent,  puisqu'ils  réfléchissent  sur  leurs  actes,  puisque  Texpérience  les  instruit, 
et  que  des  expériences  répétées  rectillent  leurs  premiers  jugements. 

Les  naturalistes  et  les  métaphysiciens  ont  eu  beau  établir  des  distinctions  plus 
ou  moins  subtiles  entre  les  actes  de  l'intelligence  humaine  et  les  actes  de  l'intellif 
gence  animale,  chercher  des  dilTérences  dans  la  nature  des  phénomènes,  alors  qu'il 
n'en  existe  (^uc  dans  leur  degré  de  perfection  ;  tous  se  sont  vus,  à  la  fin,  forcés 
de  reconnaître  de  rintelligence  aux  bêtes  :  Aristote  (2),  en  leur  refusant  la  faculté 
de  réfléchir  ou  de  s'arrêter  et  de  revenir  sur  ce  qu'elles  ont  appris,  leur  donne 
cependant  «  quelque  chose  qui  ressemble  à  la  prudence  réfléchie  de  l'homme  >  et 
«  une  faculté  naturelle  analogue  à  la  raison,  qui  les  dhrige  dans  leurs  actions  »  ; 
Reimarus  (5),  qui  leur  conteste  la  réflexion  et  le  jugement,  leur  accorde  pourtant 
c  une  faculté  comparable  â  l'entendement  et  â  l'intelligence  »;  Buffon  [h)  lui-même, 

(1)  Locke,  Essai  philosophique  sur  rentendemeni,  livre  II,  chap.  xi. 

(2)  Aristote^  Histoire  des  animauT,  trad.  Camus,  t.  I«%  liv.  I,  p.  13,  et  liv.  VIII,  p.  451. 

(3)  Beimarus^  Ouvr.  cité,  t.  !•%  p.  59. 

(4)  Buffon,  Histoire  naturelle  du  chien»  «  C'est  surtout  à  la  guerre,  dit-U,  c'est  eentrelet 
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après  $*être  efforcé  de  rapporter  lears  opérations  à  des  déterminations  parement 
sensitives,  ne  peat  s'empêcher  de  les  peindre  comme  des  êtres  intelligents. 
De  tels  aveux  suffiraient  à  prouver  que  l'intelligence  des  animaux  ne  saurait  être 
niée,  si  tant  d'observateurs  judicieux,  Réauipur,  Leroy,  F.  Guvier,  etc.,  ne  l'a* 
vaient  reconnue  et  même  exagérée. 

£n  effet,  est-il  possible  de  nier  que  les  animaux  aient  de  l'intelligence,  et  que 
par  celle-ci  ils  puissent  associer  des  idées,  les  comparer  et  en  tirer  des  déductions, 
lorsqu'on  les  voit  hésiter  sur  le  parti  qu'ils  ont  à  prendre,  s'arrêtera  telle  déter> 
mination  mieux  appropriée  aux  circonstances  qu'à  telle  autre,  varier  et  combi- 
ner leurs  actions  suivant  le  but  qu'ils  veulent  atteindre?  Peut-on,  par  exemple, 
soutenir  que  le  chien  qui  exécute  un  ordre  donné  par  son  maître  ne  saisisse  pas  le 
rapport  qui  existe  entre  l'ordre  donné  et  les  moyens  de  l'exécuter  ?  Est-il  logique 
d'admettre  que  cet  animal,  qui  parait  indécis  sur  le  choix  d'un  chemin  à  l'endroit 
où  une  route  se  divise^  ne  cherche  pas  à  se  rappeler  la  voie  qu'il  a  autrefois  suivie? 
Est-il  vraisemblable  de  croire  que  le  loup,  le  renard,  qui  se  disposent  à  attaquer  un 
troupeau,  à  pénétrer  dans  une  basse-cour,  à  sortir  d'un  piège,  n'associent  pas  cer- 
taines idées  et  n'en  tirent  des  inductions  propres  à  leur  servir  de  règle  de  con- 
duite? Mais  un  simple  coup  d'oeil  jeté  sur  les  actions  de  chacun  de  nos  animaux 
mettra  mieux  en  relief  leur  intelligence  qu'une  dissertation  abstraite,  si  savante 
qu'elle  puisse  être. 

Parmi  eux,  le  chien  est  incontestablement  le  mieux  doué.  Placé  très-près  de 
l'homme  dans  l'échelle  des  mammifères,  il  se  rapproche  de  nous  plus  encore  par  la 
perfection  de  son  intelligence  que  par  celle  de  son  organisation  ;  la  plupart  de  ses 
actions  paraissent  réfléchies  et  semblent  le  résultat  d'une  espèce  de  raisonnement, 
moins  étendu  sans  doute  que  le  nôtre,  mais  cependant  fort  remarquable.  L'obser- 
vation de  ce  carnassier  suffirait  pour  réfuter  victorieusement  les  célèbres  doctrines 
cartésiennes,  si  Ton  ne  trouvait  pas,  dans  le  reste  des  animaux  supérieurs,  une 
foule  de  phénomènes  isolés  qui  prouvent  sans  réplique  l'intelligence  des  bêtes. 
Rien  n'est  plus  facile  que  de  constater,  chez  lui,  l'existence  de  facultés  intellectuelles 
étendues.  En  effet,  quand  il  conduit  l'aveugle,  voyez  combien  il  montre  de  prévoyance 
et  de  jugement  ;  il  se  dirige  vers  le  chemin  le  plus  sûr,  évite  soigneusement  les  en- 
droits dangereux,  hâte  ou  ralentit  le  pas  pour  éviter  la  rencontre  des  voitures.  Voyez 
celui  qui  garde  le  troupeau,  quelle  vigilance,  quelle  sollicitude  il  lyet  à  veiller  au 
salut  des  animaux  qui  lui  sont  confiés  ;  avec  quel  empressement  il  exécute  les 
ordres  du  berger  ;  enfin  avec  quelle  intelligence  il  comprend  et  devine  même  les 
volontés  de«son  maître.  Le  chien  de  chasse  qui  reçoit  une  correction,  pour  avoir 
mangé  le  gibier  qu'il  devait  rapporter,  vient  bientôt  le  déposer  intact  aux  pîeds.de 
son  maître,  de  crainte  qu'une  nouvelle  infidélité  ne  soit  punie  du  même  châtiment. 
S'il  lui  arrive  de  faire  quelque  escapade,  il  se  montre  timide,  honteux,  comme  s'il 
avait  le  sentiment  de  sa  faute  et  conscience  d'avoir  mérité  une  punition.  Quand 
le  laboureur  ([ui  trace  un  long  sillon  laisse  à  l'extrémité  du  champ  son  vêtement  et 
son  dîner,  l'animal  les  garde  fidèlement  et  résiste  même  à  l'appât  d'un  bon  mor- 

animaux  ennemis  ou  indépendants  qu'éclate  son  courage  et  que  son  intelligence  se  déploie  tout 
entière^  etc.  » 
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ceau,  pour  remplir  une  mission  dont  il  s*est  chargé  spontanément.  Là,  il  aboie 
contre  les  étrangers,  mais  il  se  laisse  approcher  du  vaiet  de  sou  maître  ou  de  quel- 
qu'un des  siens,  parce  quil  les  connaît  et  sait  n'en  avoir  rien  à  craindre.  Celui 
qui  garde  la  basse-cour  ne  cesse  d'aboyer  à  la  vue  du  passant  qui  lui  paraît  sus- 
pect, mais  il  se  tait  à  l'approche  d'une  personne  qui  lui  est  familière.  Lorsqu'il 
accompagne  le  voyageur  nocturne,  il  lui  obéit  au  moindre  signe,  au  moindre  geste, 
et  peut  devenir  ainsi,  entre  les  mains  du  malfaiteur,  une  arme  très -dangereuse  pour 
celui  qui  se  trouve  attaqué.  Enfin,  quelle  que  soit  sa  spécialité^  si  je  puis  me  servir 
de  cette  expression,  il  comprend  le  langage  de  l'homme,  devine  ses  volontés  et  se 
met  à  son  service  avec  le  plus  entier  dévouement,  jusqu'à  partager  l'infortune  et 
la  misère  de  son  maître.  S'il  fallait  encore  d'autres  preuves  de  son  intelligence, 
je  renverrais  à  ces  histoires  de  chiens  célèbres  rapportées  dans  une  infinité 
d'ouvrages. 

Après  le  chien^  l'animal  qui  a  le  plus  d'intelligence  est  le  chat^  quoique  cette 
faculté  se  montre  moins  en  évidence  à  cause  des  mœurs  et  des  habitudes  de  ce 
Carnivore.  Dugès  rapporte  comme  une  preuve  de  cette  intelligence,  le  fait  sui- 
vant (1)  :  «  Un  chat  peu  familier  auquel  je  jette  un  morceau  de  viande  accourt  et 
s'en  saisit,  si  je  suis  à  quelque  distance  ;  il  n'ose  venir  le  prendre  à  mes  pieds  ;  à 
une  distance  médiocre,  il  hésite,  allonge  la  patte,  tire  à  lui  son  butin  en  s'avançant 
le  moins  possible  ;  il  compare  donc  la  distance  et  juge  des  cas  où  il  est  ou  non  à  la 
[)ortée  d'une  insulte.  »  Le  chat  est  d'un  caractère  très-défiant  ;  s'il  a  reçu  le  fouet 
pour  avoir  commis  quelque  rapine,  on  a  beau  le  rappeler^  l'exciter  par  l'appât  d'une 
friandise,  il  regarde,  écoute,  observe,  mais  se  garde  bicu  d'approcher.  Quand  il 
attrape  une  souris,  il  s'en  amuse  souvent,  et  tout,  dans  ce  divertissement,  annonce 
de  l'intelligence  :  après  l'avoir  serrée  entre  les  dents,  il  la  prend  sous  ses 
pattes,  la  tourne  dans  tous  les  sens,  et  l'abandonne  un  instant,  mais  aussitôt  que 
la  souris  s'est  enfuie  à  une  certaine  distance,  il  iâ  ressaisit,  puis  la  lâche  de 
nouveau,  et  continue  très-longtemps  ce  manège,  où  se  révèle  aussi  une  adresse 
remarquable. 

Le  cheval,  reporté  si  loin  de  l'espèce  humaine  dans  les  classifications  zoologi- 
ques, n'est  pas,  sous  le  rapport  intellectuel,  très-inférieur  à  certains  carnassiers,  et 
il  surpasse  même  quelques-uns  d'entre  eux,  tels  que  le  hérisson  et  plusieurs  insec- 
tivores. Aussi  revient-il  à  une  place  plus  avantageuse  dans  les  classifications  basées 
sur  le  système  nerveux.  Tout  le  monde  sait  avec  quelle  intelligence  il  obéit  à  son 
maître,  et  comment,  dans  certaines  circonstances^  il  semble  deviner  ses  intentions 
et  ses  volontés.  Le  bœuf  comprend  aussi  les  paroles  qui  le  flattent  et  celles  qui 
le  menacent  ;  il  entend  la  voix  du  laboureur,  accélère  sa  marche  ou  la  ralentit, 
quand  on  le  lui  commande  ;  il  quitte  l'étable  à  regret  et  avec  hésitation.  On 
le  voit  marcher  d'un  pas  lent,  lorsqu'il  se  rend  au  labour,  mais  quand  il  re- 
tourne au  logis,  il  précipite  sa  marche,  car  il  sait  qu'il  va  y  retrouver  le  repos  et 
du  fourrage. 

Le  porc  donne,  peut-être  encore  plus  que  le  bœuf,  des  preuves  de  réflexion  et 
de  jugement.   F.   Cuvier  pense  qu'il   n'est   guère  inférieur  à  l'éléphant  pour 

(1)  Dufçès,  Traité  de  physiologie  y  t.  I",  p.  436. 
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riiitelligence.  Le  saogUer,  d'après  ce  naturaliste,  s'apprivoise  aisément;  o  il 
reconnaît  celui  qui  le  soigne,  il  lui  obéit,  et  se  prêle  à  certains  exercices  »  (1). 
Dugès  (2)  va  même  plus  loin  et  incline  à  croire  que  le  porc  deviendrait  aussi 
intelligent  que  le  chien,  si  Ton  prenait  le  soin  de  Té  lever  de  la  même  manière  ;  et, 
ix)ur  appuyer  cette  assertion  un  peu  hasardée,  il  fait  remarquer  que  les  chiens, 
entretenus  pour  être  mangés,  dans  les  îles  de  i'Océanie,  se  montrent  aussi  stupides 
que  les  porcs  de  nos  pays.  Pline  a  dit  que  des  porcs  emmenés  par  des  pirates 
reconnurent  leur  maître  à  sa  voix,  firent  chavirer  le  bateau  en  se  jetant  toaâ 
du  môme  côté,  et  regagnèrent  le  rivage.  Ceux  qu'on  entretient  à  Alfoit  reconr 
naissent  très-bien,  de  loin,  par  le  bruit  qu'elle  fait,  la  voiture  qui  leur  amène  des 
débris,  et  viennent  à  sa  rencontre  jusqu'à  la  porte  de  la  cour  où  ibsont  enfermés. 

Si  nous  arrivons  à  la  brebis  pour  chercher  des  preuves  de  réflexion  et  de  juge- 
ment, nous  trouverons  que,  sous  le  rapport  intellectuel,  elle  doit  être  placée  en  der- 
nière ligne.  Sa  stupidité  est  devenue  proverbiale.  Déjà^  sa  mémoire  est  si  courte 
qu'il  est  difficile  de  savoir,  si^  au  bout  de  longtemps,  elle  parvient  à  reconnaître  la 
personne  qui  lui  distribue  la  nourriture.  Cela  est  d'autant  moins  étonnant  que 
cet  animal  reconnaît  difficilement  les  individus  de  son  espèce  avec  lesquels  il  a 
l'habitude  de  vivre.  Deux  béliers,  dit  M.  Flourens,  habitués  à  vivre  ensemble, 
sont- ils  tondus,  on  les  voit  aussitôt  se  précipiter  l'un  sur  l'autre  avec  fureur.  Du 
reste,  on  se  rappelle  que  les  instincts  de  la  brebis  sont  aussi  affaiblis  que  l'est  son 
intelligence.  Elle  ne  paraît  avoir  en  partage  que  sa  sotie  tendance  à  Tiinitation. 

Il  serait  trop  long  de  passer  en  revue  les  animaux  sauvages  pour  trouver  des 
exemples  de  facultés  intellectuelles  portées  à  divers  degrés  de  perfection.  Toutes 
les  familles  de  mammifères  nous  en  offrent  de  très-remarquables,  rapportés  dans 
la  plupart  des  ouvrages  d'histoire  naturelle.  F.  Cuvier  (3),  qui  a  fait  tant  de  belles 
observations  sur  ce  sujet,  nous  a  peint,  avec  des  traits  pleins  de  vérité,  l'intelligence 
des  singes  ;  il  a  fait  voir  que  l'orang-outan  exécute  des  actes  évidemment  réflé- 
chis et  combinés.  Celui  dont  il  rapporte  l'histoire  se  cramponnait  avec  soin  sur  le 
vaisseau,  dans  la  crainte  de  tomber,  ouvrait  la  porte  d'un  salon,  en  rooniant  sur 
une  chaise,  sans  qu'il  eût  jamais  vu  personne  se  servir  de  ce  moyen  ;  cherchait  à 
arracher  les  griffes  de  deux  chats  qui  l'égratignaient  lorsqu'il  jouait  avec  eux  ;  à 
table,  s'il  ne  pouvait  remplir  sa  cuiller,  il  la  passait  à  son  voisin  pour  la  faire  rem- 
plir. <  Un  jour  qu'après  avoir  remis  son  verre  sur  la  table,  il  vit  qu'il  n'était  pas 
d'aplomb  et  qu'il  allait  tomber,  il  plaça  sa  main  dn  côté  où  il  penchait  pour  le 
soutenir.  »  Buffon  avait  déjà  fait  sur  cet  animal  des  remarques  analogues.  Dureau 
de  Lamalle  dit  qu'un  «  singe  {Cynocephalus  porcarius)  d'une  grande  férocité,  au- 
quel on  n'osait  reprendre  un  chapeau  qu'il  avait  saisi,  le  jeta  au  nez  de  son  maître, 
aussitôt  que  celui-ci  se  fût  fait  apporter  son  fusil  de  chasse;  aucune  autre  menace 
n'avait  pu  vaincre  son  opiniâtreté  ».  D'ailleurs,  beaucoup  de  mammifères,  parmi 
les  carnassiers,  le  phoque  entre  autres,  plusieurs  |)acliydermes  et  certains  rumi- 
nants, nous  donnent  des  preuves  d'une  intelligence  assez  élevée.  L'éléphant,  si  au- 

(i)  Flourens,  De  C instinct  ci  de  fintf/lif/encCf  p.  39. 

(2)  Dugès,  Physiologie,  t.  I^^  p.  fCid. 

(3)  F.  CnneTj  Description  d* un  orimg-ouiun  et  obseivniions  sur  sa  facullca  intellectaelles 
{Annales  du  Muséum,  U  XVI,  1810). 
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dessus  de  tous  les  animaux  de  son  ordre,  montre,  par  un  grand  nombre  de  ses 
actions,  des  marques  non  équivoques  de  réflexion  et  de  jugement.  Les  éléphants 
d'Afrique,  dit  Dugès,  ne  redoutent  nullement  les  nègres,  qui  n*ont  pas  su  les 
réduire  en  servitude  ;  ceux  d'Asie  vivent  loin  des  lieux  habités,  et  cela,  du  reste, 
autant  par  instinct  que  par  raisonnement.  Les  anciens  avaient  une  si  haute  opinion 
de  leur  intelligence,  que  Pline  supposait  ceux  des  cirques  capables  de  répéter  leurs 
leçons  pendant  la  nuit,  de  crainte  d'être  maltraités  par  leurs  maîtres. 

Il  n'est  pas  jusqu'aux  rongeurs  qui  ne  donnent  des  preuves  d'intelligence.  Le 
lièvre,  qu'on  dit  stupide  et  qui  le  paraît,  parce  que  sa  timidité  le  soustrait  à  notre  ob- 
servation, est  mal  jugé.  J'en  ai  élevé  deux,  pris  très-jeunes  dans  les  champs,  et  j'ai  vu 
qu'avec  des  soins  ils  devenaient  très-sociables.  L'un  d'eux^  nourri  dans  une  cuisine, 
se  mettait  à  gratter  à  la  porte,  pour  en  sortir,  quand  il  m'entendait  rentrer  ;  il  y  pre- 
nait un  brin  d'herbe  ou  une  tranche  de  racine  qu'il  venait  manger  près  de  mon 
foyer,  puis  y  retournait  chercher  des  provisions  ;  après  son  repas  il  se  couchait  et 
s'etMtormait  près  du  feu.  À  la  vue  d'un  chien  il  était  pris  d'une  panique  indicible, 
mais  si  fe  chien  se  couchait  et  s'endormait,  le  lièvre  s'en  approchait  peu  à  peu  pour 
en  examiner  successivement  la  tête,  les  pattes,  la  queue.  Cet  examen  était  exécuté 
avec  une  extrême  circonspection,  et  il  donnait  lieu  à  des  remarques  qui  étonnaient 
souvent  le  lièvre,  autant  qu'il  était  possible  d'en  juger  par  les  changements  de  sa 
physionomie  et  par  les  mouvements  brusques  de  ses  oreilles. 

Parmi  les  oiseaux,  nous  trouvons  encore  un  peu  d'intelligence.  La  plupart  fuient 
le  chasseur  et  non  l'homme  disarmé  ;  plusieurs  d'entre  eux  finissent  p^  recon-* 
naître  que  le  mannequin  qu'on  a  mis  dans  les  champs  pour  les  effrayer  n'a  rien  de 
redoutable.  Quelques-uns  des  plus  stupides  eu  apparence  font,  en  certains  cas* 
preuve  de  discernement  ;  tel  ce  dindon  qui,  après  avoir  été  habituellement  maltraité 
par  un  coq,  courut  «  pour  le  plumer  entre  les  mains  de  la  ménagère  qui  le  livrait 
à  sa  vengeance  »  (1). 

En  résumé,  l'animal  a,  outre  ses  instincts,  un  peu  d'intelligence  ;  il  juge,  com- 
pare, raisonne  dans  une  certaine  mesure.  Son  intelligence  lui  est  moins  utile 
que  l'instinct,  et  n'en  est  qu'un  appoint.  Par  l'instind  il  sait  tout  ce  qu'il  faut 
faire  dans  des  conditions  déterminées  ;  il  le  sait  parfaitement  ;  il  le  sait  du  premier 
coup  et  à  l'instant  où  il  a  besoin  de  le  savoir.  Aussi,  n'a-t-il  guère  à  réfléchir  et  à 
délibérer.  Jamais  une  intelligence  bornée  ne  pourrait  lui  donner  le  moyen  de  se 
conduire,  comme  il  le  fait  avec  ses  instincts.  Jamais,  même  avec  une  intelligence 
aussi  développée  qu'on  la  suppose»  il  n'arriverait  à  ce  résultat.  Que  de  réflexions, 
de  combinaison  savantes,  d'expérience  ne  lui  faudrait-il  pas  pour  savoir  seulement 
distinguer  sa  nourriture  des  poisons  qui  s'y  trouvent  mêlés,  pour  la  découvrir,  la 
prendre  dans  la  mesure  convenable,  etc. 

A  défaut  d'une  intelligence  étendue,  l'animal  n*a  pour  principal  mobile  de  ses 
actions,  que  l'instinct,  il  n'a  pas  de  libre  arbitre;  son  intelligence  lui  permet  seule- 
ment de  modifier  ses  actions  dans  une  certaine  mesure,  suivant  les  circonstances.  Un 
dehors  de  ses  actions  instinctives,  il  agit  empiriquement,  pour  me  seivir  de  l'expres- 
sion de  Leibnitz  (2) ,  il  se  règle  d'après  les  faits  dont  il  se  souvient,  d'après  les  exemples 

(1)  Duj^ès,  1. 1,  p.  435. 

(2)  Leibnitz,  Nouveaux  essaùt  sur  Pentendetneut^  p.  4. 
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qui  révicQiienl  à  sa  mémoire  :  ses  actions  indiquent  réellement,  comme  cet  illustre 
philosophe  le  fait  remarquer,  une  ombre  de  raisonnement. 

L*bomme  seul  est  dans  une  situation  exceptionnelle  sous  ce  rapport.  Tout  en 
ayant  des  instincts,  qui  le  poussent  comme  les  animaux^  il  a  une  intelligence  qui 
lui  permet  de  réfléchir,  de  délibérer,  de  modifier  à  Tinfini  ses  actions.  Il  est  animal 
par  ses  premières  facultés,  il  ne  devient  réellement  homme  que  par  les  secondes. 
Sa  raison  Téclaire,  le  guide,  lui  montre  l'utilité  de  telle  ou  telle  détermination.  Si 
dans  les  trois  quarts  des  circonstances,  il  agit  comme  les  bêtes,  et  c'est  Leibnitz  qui 
le  dit  encore  (1),  d'après  es  faits  et  les  exemples,  il  agit  souvent  avec  pleine  con- 
Daissance,  après  réflexioti  et  délibération  ;  mais,  en  y  regardant  de  près,  ses  déter- 
minations habituelles  laissent  plus  ou  moins  percer  les  impressions  instinctives 
que  la  raison  modifie  de  mille  façons.  * 

V.  —  Du  CARACTÈRE  ET  DES  PASSIONS. 

£n  parlant  des  instincts,  j'ai  cherché  à  démontrer  que  ces  facultés  sont  constantes, 
immuables  comme  les  espèces,  et  qu'elles  se  trouvent  toujours  en  rapport  avec 
l'organisation  d'une  manière  plus  ou  moins  évidente.  Les  actes  qu'il  nous  reste  à 
étudier  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ceux  qui  dérivent  de  ces  facultés  ;  les  liens 
qui  unissent  les  premiers  avec  les  seconds  sont  même  tellement  intimes,  que  Ton 
pourrait  dire,  sans  exagération,  que  les  passions,  les  sentiments  divers  des  animaux, 
sont  instinctifs,  bien  qu'ils  puissent  être  modifiés  et  développés,  jusqu'à  un  certain 
point,  sous  l'influence  de  l'éducation. 

Les  passions  que  Oescartes  (2j  définit  ou  des  |>ercepiions,  ou  des  sentiments,  ou 
des  émotions  de  l'âme,  et  que  Reid  (3)  considère  comme  l'exagération  des  désirs^  des 
affections,  ou  des  appétits  ne  sont  nullement  propres  à  l'homme.  Leur  existence  dans 
les  animaux  nous  porte  à  croire  qu'elles  ont  en  nous  et  en  eux  une  commune  nature. 

Comme  elles  comprennent,  d'après  la  plupart  des  psychologistes^  les  différents 
états  de  l'âme,  les  impressions  vives,  les  émotions,  les  affections  violentes,  tes  sen- 
timents divers,  les  inclinations,  les  penchants,  elles  sont  fort  nombreuses.  Descartes 
n'en  veut  que  six  primitives  dont  les  autres  dérivent  :  l'admiration,  l'amour,  la 
haine,  le  désir,  la  joie,  la  tristesse.  Il  les  attribue  à  des  mouvements  excités  dans 
le  sang  par  les  objets  de  ces  passions,  à  des  impressions  vives  et  profondes,  produites 
sur  le  cerveau,  aussi,  dans  sa  pensée,  il  n'y  a  pas  de  sagesse  humaine  ni  de  vo- 
lonté capable  de  s'opposer  à  ce  que  l'âme  aime,  haïsse,  éprouve  de  la  joie,  de  la 
crainte.  C'est  également  l'opinion  de  Malebranche  (U)  quand  il  affirme,  avec  tant 
de  raison,  que  ce  qui  constitue  la  passion  n'est  pas  libre,  et  que  celte  inconnue 
est  en  nous,  sans  nous  et  même  malgré  nous.  Elles  dominent,  elles  tyrannisent 
l'homme  qui  ne  peut  ni  les  empêcher  de  naître,  ni  les  étouffer,  mais  seulement, 
vec  une  grande  force  de  volonté,  se  refuser  à  l'accomplissement  des  actes  auxquels 
^es  le  sollicitent. 

(1)  Leibnitz,  ouvr,  cité,  p.  407. 

(2)  Descartes,  Traité  des  passions,  art.  xxvii. 

(3)  Ueid,  Œuvres  complètes^  Irad.  de  Jouflroy,  t.  VI. 

(4)  Malebranche^  Rechefrhe  de  la  vérité^  livre  V. 
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Les  passions  n'ont  rien  d'artificiel  :  ce  ^nt  des  états,  des  modifications  essentiel- 
lement spontanées  et  involontaires  de  Tôtrc  ;  elles  résultent  de  dispositions  innées, 
comme  le  disent  les  philosophes  de  l'école  écossaise.  Ce  sont  bien,  ainsi  que  Maie- 
branche  en  convient,  des  impressions  de  l'auteur  de  la  nature,  relatives,  pour  la 
plupart,  à  la  conservation  du  corps  et  à  la  satisfaction  de  ses  désirs.  C'est  d'elles, 
disent  de  sages  philosophes,  que  dépendent  les  plus  vives  jouissances  et  les  plus 
grandes  amertumes. 

La  violence  de  la  plupart  des  passions,  les  perturbations  qu'elles  produisent  dans 
la  partie  matérielle  de  l'être,  la  tendance  d'un  grand  nombre  à  des  actions  déréglées, 
vicieuses,  avaient  porté  les  stoïciens  à  les  regarder  comme  des  troubles  de  l'esprit 
qu'il  fallait  apaiser  et  dompter.  C'étaient,  pour  quelques  philosophes  anciens,  des 
états  de  l'âme  animale,  déraisonnable,  de  l'âme  concupiscible  et  irascible.  Pour 
quelques  physiologistes,  elles  seraient  des  actions  viscérales,  des  émotions  du  cœur, 
des  organes  digestifs,  des  organes  sexuels,  etc.  Évidemment  on  ne  connaît  pas  plus 
leur  nature  que  celle  de  l'instinct  et  des  facultés  intellectuelles. 

Il  est  clair,  pour  le  physiologiste  et  pour  l'observateur  non  prévenu  par  les  sub- 
tiles distinctions  de  la  métaphysique,  que  les  animaux  ont  un  ceitain  nombre  de 
passions  analogues  ou  même  tout  à  fait  semblables  aux  nôtres  :  l'amour,  TafTection, 
la  haine,  la  jalousie,  la  colère,  le  courage,  la  joie,  la  tristesse,  l'effroi,  la  terreur. 
Elles  y  sont  spontanées,  instinctives,  tontes  utiles,  comme  les  instincts  mêmes,  à  la 
conservation  de  l'individu  et  à  celle  de  l'espèce,  toutes  irréfléchies,  irrésistibles.  La 
brute  est  soumise,  sans  restriction,  à  leur  empire  :  elle  n'a  ni  l'idée,  ni  la  volonté, 
ni  le  pouvoir  d'y  résister.  Et  c'est  parce  que  l'homme  a  cette  idée,  cette  volonté  et 
cette  puissance,  au  moins  dans  certaines  limites,  qu'il  acquiert  sur  elle  un  de  ses 
genres  de  supériorité. 

Au  point  de  vue  de  la  psychologie  animale,  il  n'est  pas  douteux  que  toutes  les 
passions  ne  soient  utiles  :  elles  ont  toutes  un  objet  et  un  but  La  brute  ne  peut  pas 
plus  s'en  passer  que  d'instinct.  La  nature  s'est  montrée  d'une  sagesse  infinie  en  les 
lui  donnant  à  chacune  en  tel  nombre  et  à  tel  degré.  Et,  en  raison  de  leur  utilité, 
elle  n'a  pas  voulu  que  la  brute  eût  la  liberté  d'y  résister  ;  elle  leur  imprime  le  ca- 
ractère irrésistible  et  fatal  de  l'instinct.  Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  par  rap- 
port à  l'homme.  Elles  lui  sont  aussi  utiles  qu'à  l'animal,  s'il  est  isolé  ou  sauvage  ; 
mais  elles  sont  souvent  préjudiciables  aux  autres  par  la  nature  des  actions  auxquelles 
elles  portent  l'individu.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  qu'il  en  ait,  sauf  à  les  réfréner  et 
à  les  dompter  dans  la  mesure  convenable.  Que  serait-ce  donc  que  l'homme  inca- 
pable d'amour,  d'amitié,  d'affection  paternelle  ou  filiale,  incapable  d'éprouver  de  la 
Joie  de  tout  ce  qui  lui  arrive  d'heureux,  de  l'admiration  pour  la  vertu  et  les  nobles 
actions,  de  la  pitié  à  la  vue  du  malheur,  de  la  haine  pour  l'injustice,  de  l'horreur 
pour  le  crime,  etc.? 

Parmi  les  sentiments  ou  les  passions  que  les  animaux  possèdent  aussi  bien  que 
nous,  on  peut  citer  la  peur,  la  colère,  l'amour^  diverses  affections,  la  haine,  la 
jalousie,  la  joie,  la  tristesse,  etc. 

La  peur,  l'effroi,  la  len*enr,  sont  des  impressions  pénibles  que  tous  les  animaux 
paraissent  susceptibles  d'éprouver,  mais  principalement  ceux  dont  le  caractère  est 
timîdei  tels  que  le  lièvre,  le  lapin,  la  plupart  des  rongeurs  et  des  ruminants.  La 
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moindre  cause  suffit  pour  les  faire  naître  chez  ces  animaux  :  le  plus  léger  bruit,  le 
cri  d*un  être  vivant,  la  vue  d'un  objet  extraordinaire,  l'approche  d'un  ennemi, 
peuvent  même  les  porter  à  leur  plus  haut  degré  d'intensité  ;  mais  elles  s'exagèrent, 
surtout,  lorsque  les  animaux  sont  menacés  par  leurs  ennemis.  Les  oiseaux  de  basse- 
cour  sont  saisis  d'effroi  à  la  vue  d'une  fouine  ou  d'une  belette.  Tous  les  petits  oiseaux 
éprouvent  une  vive  frayeur  à  l'aspect  d'une  chouette,  d'un  épei*vier  ou  d'un  autre 
oiseau  de  proie  ;  les  petits  reptiles  sont  comme  fascinés  et  paralysés  à  l'approche 
d'un  serpent  ;  le  bœuf  qui  entend  bourdonner  autour  de  lui  l'œstre  sous-cutané  est 
tellement  effrayé,  qu'il  s'emporte,  entraînant  avec  lui  la  voiture  ou  la  charrue  ;  le 
chien,  le  cheval,  qui  entendent,  pour  la  première  fois,  le  rugissement  du  lion,  sont 
glacés  d'effroi  et  restent  sans  force  comme  sans  mouvement.  La  frayeur  ressentie 
dans  ces  circonstances  est  purement  instinctive  et  ne  résulte  point  du  sentiment 
que  l'animal  pourrait  avoir  du  danger  dont  il  est  menacé,  ainsi  que  Sénèque  en 
avait  fait  la  remarque.  £lle  se  manifeste,  du  reste,  sous  l'influence  de  causes  très- 
diverses,  sans  que  les  animaux  soient  exposés  à  de  grands  dangers.  La  plupart 
d'entre  eux,  par  exemple,  craignent  le  bruit  du  tonnerre  ;  les  oiseaux,  qui  sont 
très-impressionnables,  s'effrayent  même  lorsque  le  ciel  se  couvre  de  nuages  et 
qu'il  nous  menace  d'un  orage  :  leur  chant  se  modifie,  leur  vol,  et  plusieurs  de 
leurs  habitudes  offrent  alors  certaines  particularités  qui  traduisent  les  sensations 
qu'ils  éprouvent  Les  animaux  domestiques  craignent  beaucoup  la  lueur  d'un 
incendie ,  aussi  devient-il  très-difficile  alors  de  les  faire  sortir  des  étables  ; 
il  en  est  qui  s'effarouclient  même  à  l'aspect  d'un  objet  brillant  ou  d'un  morceau 
d'étoffe. 

La  peur  portée  à  un  certain  degré,  quelle  qu'en  soit  du  reste  la  cause,  produit 
divers  effets  remarquables.  Elle  ôte  aux  animaux  tous  leurs  moyens  de  défense,  elle 
les  paralyse  souvent  lorsqu'elle  ne  les  excite  pas  à  la  fuite  ;  elle  concentre  le  sang  à 
l'intérieur,  modifie  l'action  du  cœur,  amène  le  refroidissement  du  corps,  la  sueur, 
l'émission  des  urines,  la  diarrhée,  et  donne  lieu  à  divers  phénomènes  physiologi- 
ques variables  suivant  les  espèces  :  un  des  plus  curieux  qu'on  ait  cités  est  celui  de 
la  canitie,  survenue  en  moins  d'une  semaine^  chez  un  porc  noir  effrayé  des  cris  d'un 
autre  porc  châtré  et  enfermé  dans  une  étable  voisine. 

La  colère,  à  ses  divers  degrés,  et  la  fureur  se  font  sentir,  même  parmi  les  ani- 
maux les  plus  doux  ;  elles  sont  excitées  ordinairement  par  les  contrariétés^  les 
mauvais  traitements,  le  rut,  les  tentatives  faites  pour  enlever  les  petits  qu'élève 
une  femelle.  La  plupart  des  animaux  carnassiers  et  beaucoup  d'autres  ne  suppor- 
tent point,  sans  entrer  en  fureur,  les  contrariétés  qu'on  leur  fait  éprouver  ou  les 
coups  qu'ils  reçoivent:  le  lion,  le  sanglier  blessé,  le  taureau,  le  chien  qu'on  essaye 
de  châtier,  la  vipère  qu'on  irrite,  deviennent  plus  ou  moins  dangereux.  Un  grand 
nombre  de  mâles,  même  parmi  les  espèces  herbivores  les  plus  paisibles,  entrent 
dans  de  terribles  accès  au  moment  du  rut,  et  se  livrent  entre  eux  des  combats 
acharnés  ;  quelques-uns,  les  dromadaires  par  exemple,  deviennent  aloi^  très-mé- 
chants pour  leurs  conducteurs  ;  beaucoup  de  femelles  paraissent  également  furieuses 
lorsqu'on  cherche  à  leur  soustraire  leur  progéniture.  Il  est  cependant  quelques 
animaux,. tels  que  le  lapin,  le  lièvre,  le  cochon  d'Inde,  le  mouton,  chez  lasquets  les 
supplices  les  plus  barbares  ne  font  pas  naître  le  moindre  sentiment  de  colère. 
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L*aiïection,  rattachement  que  certaines  espèces,  certains  indii^idus  montrent 
les  uns  pour  les  autres  ou  pour  Thomme,  est  portée  à  un  très-haut  degré  chez 
quelques-uns  de  nos  animaux  domestiques  ;  et  chose  remarquable,  ce  sentiment  y 
semble  même  aller  plus  loin  que  dans  l'espèce  humaine. 

L'animal  chez  lequel  raflection  se  montre  la  plus  vive  est,  sans  contredit,  le 
chien,  déjà  placé  au  sommet  de  l'échelle  sous  le  rapport  intellectuel.  Tout  le  monde 
sait  qu'il  pousse  l'attachement  pour  son  maître  jusqu'au  dévouement  le  plus 
complet,  jusqu'à  l'abnégation  la  pins  absolue.  Ce  sentimept  n'a  rien  d'intéressé. 
Le  chien  aime  également  le  malheureux  qui  lui  fait  partager  son  morceau  de 
pain  noir  ou  ses  privations,  et  le  riche  qui  l'entretient  dans  l'abondance;  il 
aime  encore  celui  qui  le  maltraite,  et  vient  quelquefois  lécher  la  main  de  l'expé- 
rimentateur qui  le  torture.  Son  attachement  constant  ne  se  dément  jamais  et 
peut  survivre  à  une  longue  séparation.  Les  livres  sont  pleins  d'exemples  de  ce 
genre. 

Le  chien  s'attache  aussi  très-fortement  à  d'autres  animaux^  et  cela,  sans  ni^l 
motif  d'intérêt  F.  Cuvier  (1)  rapporte  le  fait  suivant  qui  montre  bien  toute  l'éten- 
due de  son  affection  dans  cette  circonstance  :  «  Une  lionne  avait  perdu  le  chien 
avec  lequel  elle  avait  été  élevée,  et,  pour  oiïi'ir  toujours  le  même  spectacle  au  pu- 
blic, on  lui  en  donna  un  autre  qu'aussitôt  elle  adopta.  Elle  n'avait  pas  paru  souffrir 
a.  .a  perte  de  son  compagnon  ;  l'affection  qu'elle  avait  pour  lui  était  très-faible  ; 
'  .ele  supportait,  elle  supporta  de  même  le  second.  Cette  lionne  mourut  à  son  tour; 
alors  le  chien  refusa  de  quitter  la  loge  qu'il  avait  habitée  avec  elle;  sa  tristesse 
s'accrut  de  plus  en  plus  ;  le  troisième  jour,  il  ne  voulut  plus  manger,  et  il  mourut 
le  septième.  » 

Le  chat  est  loin  de  ressembler  au  chien  sous  ce  rapport.  Si  quelquefois  il  paraît 
s'attachera  quelqu'un,  c'est  pour  en  retirer  des  caresses.  Son  affection  apparente, 
toujours  égoïste  et  intéressée,  n'est  jamais  ni  forte  ni  sincère. 

Le  cheval  parait  affectionner  la  main  qui  le  soigne  et  le  caresse.  Après  un  temps 
plus  ou  moins  long^  il  semble  montrer  un  certain  attachement  k  son  maître,  hennit 
à  son  approche,  et  porte  dans  le  regard,  l'ensemble  de  la  physionomie^  quelque 
chose  de  caressant  qui  exprime  la  reconnaissance,  mais,  en  général,  cette  affection 
est  liornce  et  peu  durable.  Il  est  susceptible  aussi  de  s'attacher  aux  individus  de  son 
espèce  ou  d'une  espèce  différente  avec  lesquels  il  a  l'habitude  de  vivre  ou  de  tra- 
vailler. L'âne  lui  ressemble  sous  ce  rapport.  Dugès  cite  un  fait  qui  prouve  que,  de 
la  part  du  dernier  soiipède,  l'attachement  peut  aller  assez  loin  :  ce  fait  est  celui  d'un 
âne  qu'on  venait  de  dételer  et  qui  ne  voulut  boire  que  lorsque  son  compagnon  de 
travail  fut  débarrassé  de  ses  harnais  et  mis  à  même  de  se  désaltérer.  Les  troupeaux 
de  mules  ont,  à  leur  tête,  dans  certaines  parties  de  l'Amérique,  un  cheval  hongre, 
pouriequel  elles  prennent^  un  si  grand  attachement,  qu'elles  ne  peuvent,  d'après 
3L  Routin,  souffrir  d'en  être  longtemps  séparées.  Les  femelles  de  ces  animaux  affec- 
tionnent aussi  très-vivement  leurs  petits.  J'ai  vu  une  jument  qui  avait  pouliné  à 
l*Kcole,  quitter  avec  peine  la  stalle  où  on  laissait  son  petit  ;  elle  se  laissa  cependant 
conduire^  non  sans  difficulté,  jusqu'à  la  grille  de  rétablissement  ;  mais  arrivée  là, 

(1)  Cuvier,  Mémoires  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  1825,  t.  XIII. 
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elle  refusa  de  faire  un  pas,  et  se  mit  à  se  cabrer.  Dans  une  chule  à  la  renvel'se,  elle  se 
brisa  l'occipital,  et  fut  immédiatement  après  paralysée.  Cette  pauvre  bête,  presque 
mourante,  fit  un  violent  effort  pour  relever  la  tête,  et  se  mit  à  hennir  en  apercevant 
son  petit  qu'on  venait  d'amener  auprès  d'elle. 

Le  bœuf  montre  aussi  quelque  affection  pour  son  maître  ou  son  gardien  ;  il  s'at- 
tache également  aux  individus  de  son  espèce  avec  lesquels  il  travaille.  Quand  on 
Ta  privé  du  compagnon  qui  partage  le  poids  du  joug  qu'ils  portent  ensemble,  U 
devient  triste,  fait  entendre  des  beuglements  plaintifs  et  reste  souvent  sans  appétit 
pendant  plusieurs  jours.  La  vache  laissée  à  l'étable  pendant  que  les  bœo&  soDt 
conduits  aux  champs  ne  cesse  de  piétiner  et  de  se  livrer  à  une  sorte  de  tic  de  l'ours, 
jusiqu'au  moment  où  elle  voit  revenir  les  animaux  avec  lesquels  elle  vit  habituelle- 
ment. 

Les  animaux  sauvages,  aussi  bien  que  les  domestiques,  sont  susceptibles  de  s'at- 
tacher, soit  à  rhomme,  soit  à  d'autres  animaux  :  Téléphant  montre  souvent  beau* 
coup  d'affection  pour  son  cornac;  le  phoque  s'attache  à  son  gardien,  s'amuse  et 
vit  en  très-bonne  intelligence  avec  les  chiens;  le  loup  si  féroce,  si  perfide,  témoigne 
parfois  une  grande  affection  aux  personnes  qui  l'ont  apprivoisé  :  tout  le  monde  sait 
l'histoire  de  celui  du  connétable  de  Montmorency.  J'ai  déjh  parlé  de  cet  autre 
qui  reconnut  son  maître,  la  nuit,  après  plusieurs  années  de  séparation.  Ce  même 
animal,  plusieurs  fois  rendu  à  ce  maître  qu'il  aimait  tant  et  plusieurs  fois  sé- 
paré de  lui,  perdait  l'appétit,  maigrissait  sensiblement  et  tombait  dans  une  tris- 
tesse profonde  lorsqu'il  était  forcé  de  s'en  séparer.  On  a  vu,  d'après  F.  Cuvier, 
l'hyène,  traitée  avec  douceur,  venir  comme  le  chien  aux  pieds  de  son  maître  lui 
demander  des  caresses  et  du  pain.  Cette  affection  est  si  profonde  qu'elle  fait 
quelquefois  mourir  de  tristesse  les  animaux  séparés  des  personnes  qu'ils  ai- 
maient. 

La  haine^  le  ressentiment,  se  remarquent  encore  assez  souvent  parmi  les  ani- 
maux, notamment  ceux  dont  l'intelligence  est  assez  étendue  et  la  mémoire  fidèle. 
Ces  sentiments  qui  paraissent  avoir  quelque  chose  de  réfléchi,  sont  très-exaltés 
chez  certaines  espèces  :  le  chat  devenu  vieux,  le  taureau,  le  coq,  ont  pour  leurs 
rivaux  une  haine  parfois  implacable.  Quelques-uns  conservent,  pendant  long- 
temps, avec  le  souvenir  des  mauvais  traitements  qu'ils  ont  reçus,  le  désir  de  s'en 
venger  :  tel  est  le  mulet  qui  garde,  dit-on  vulgairement,  un  coup  de  pied  pour  son 
maître. 

L'affection  ou  la  haine  des  animaux  les  uns  pour  les  autres,  quels  qu'en  soient, 
du  reste;  les  motifs,  ainsi  que  les  rapports  ou  les  dissemblances  de  caractères,  les 
analogies  ou  les  différences  dans  la  manière  de  vivre,  sont  les  causes  d'où  dérivent 
les  sympathies  et  les  antipathies  entre  les  brutes. 

Les  animaux  qui,  par  la  nature  de  leurs  instincts  et  ^e  leurs  besoins,  sont  portés 
h  faire  la  guerre  à  d'autres,  ne  peuvent  vivre  en  bonne  intelligence  avec  ces  der- 
niers; il  se  manifeste  entre  les  premiers  et  les  seconds  une  antipathie  plus  ou 
moins  prononcée,  telle  que  celle  qui  existe  entre  ,les  carnivores  et  les  herbivores^ 
entre  la  chouette  et  les  petits  oiseaux^  les  rapaces  et  les  petits  reptiles,  la  corneille 
et  le  chat-huant,  le  requin  et  une  infinité  de  poissons.  Non-seulement  elle  est  natu- 
relle entre  l'animal  qui  doit  être  la  victime  et  celui  qui  est  son  ennemi,  mais  elle 
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l'est  encore,  suiyant  l'observation  d*Aristote(l),  entre  les  animaux,  fassenl-ils  de 
la  même  espèce,  qui  vivent  dans  les  mêmes  lieax  et  font  nsage  d'une  nourriture 
identique,  si  celle-ci  n'est  pas  assez  abondante.  Elle  se  montre  aussi,  à  un  haut 
degré,  entre  les  espèces  qui,  cependant,  ne  paraissent  guère  se  nuire  réciproque- 
ment, le  chîen  et  le  chat,  par  exemple.  Ces  antipathies  naissent  quelquefois  pour 
des  motifis  qui  supposent  de  la  réflexion.  Le  cabinet  d'anatomie  de  noire  école  a 
possédé  un  chieii  qui  ne  pouvait  supporter  les  équarrisseurs,  ni  leurs  voitures,  pro- 
bablement parce  qu'il  les  voyait  emporter  ses  provisions.  J'ai  vu  un  chien  de  chasse 
qui  prit  en  aversion  un  porc  qu'on  habitua  à  se  nourrir  de  viande  dans  la  cour  où 
ce  chien  était  attaché  :  il  se  livrait  à  des  mouvements  désordonnés,  et  aboyait  avec 
fureur  toutes  les  fois  que  le  pachyderme  s'emparait  de  quelque  morceau  de  chair. 
Il  finit,  un  jour,  par  rompre  son  lien  et  tuer  son  ennemi,  dont  il  déchira,  après  la 
mort,  les  oreilles  et  les  parois  abdominales.  Les  anciens  ont  de  beaucoup  exagéré 
ces  antipathies  parihi  certains  animaux  qui  n'ont  pas  de  raison  d'être  ennemis. 

Les  sympathies  sont  très-marquées  entre  un  grand  nombre  d'espèces,  et  portées 
à  leur  plus  haut  degré  dans  celles  qui  vivent  en  société.  Elles  paraissent  fondées 
quelquefois  sur  des  rapports  dans  les  habitudes  et  sur  des  services  réciproques.  Les 
anciens  auteurs  ont  tous  rapporté  à  ce  sujet  un  fait  dont  Geoffroy  Saint-Hilairc(2) 
a  eu  l'occasion  de  vérifier  l'exactitude  :  c'est  celui  du  trochiluSj  espèce  de  pluvier 
qui  s'engage* dans  la  bouche  du  crocodile  pour  manger  les  cousins  et  autres  insectes 
qui  s'attachent  au  palais  du  reptile.  Le  crocodile  se  garde  bien  de  faire  aucun  mal  à 
l'oiseau  complaisant  qui  vient  le  débarrasser  de  parasites  incommodes.  Lecaracal 
accompagne,  dit-on,  le  lion  à  la  chasse  et  lui  fait  découvrir  le  gibier;  et  le  lion  en 
récompense  lui  abandonne  une  partie  de  sa  proie.  Le  pilote,  d'après  le  même  natu- 
raliste, dirige  le  requin  vers  les  lieux  où  le  ix)isson  se  trouve  en  abondance,  et  le 
reqnin  féroce  épargne  son  conducteur. 

Indépendamment  des  sentiments  que  je  viens  d'examiner,  les  animaux  en  éprou- 
vent encore  d'autres  sur  lesquels  il  est  inutile  de  s'arrêter.  Un  examen  un  peu 
attentif  de  leurs  actions  nous  prouverait  qu'ils  ont  l'analc^ue  de  la  plupart  des  pas- 
sions humaines,  ainsi  qu'Aristote  (3)  l'a  dit  avec  beaucoup  de  justesse.  Il  y  a  chez 
eux,  en  effet,  de  l'amitié,  de  la  haine,  du  courage,  de  la  lâcheté,  de  la  perfidie, 
de  la  douceur,  de  la  rudesse,  de  l'émulation,  de  la  jalousie,  de  l'ambition,  etc. 
Buffon  lui-même,  si  injuste  envers  les  animaux,  n'a  pu  s'empêcher  d'en  convenir, 
jusqu'à  leur  attribuer  celles  qu'ils  n'ont  pas  :  telles  que  la  magnanimité,  la  fierté,  le 
dédain,  etc. 

Les  passions  ont  aussi,  chez  les  animaux,  leurs  moyens  d'expression,  leur  lan- 
gagOL  La  joie  se  traduit,  chez  le  chien,  par  des  modifications  dans  la  physionomie, 
dans  le  regard,  et  par  divers  mouvements  que  tout  le  monde  a  remarqués.  L'éton- 
nement,  la  surprise,  s'y  manifestent  par  une  attitude  particulière  ;  —  la  peur,  l'ef- 
froi, par  le  rapprochement  des  membres,  par  l'abaissement  des  oreilles,  de  la  queue, 
par  des  tremblements,  un  regard  particulier,  par  la  fuite,  les  cris;  —  la  colère,  par 

(1)  Aristote,  Histoire  des  animaux,  liv.  IK,  p.  535  et  suiv. 

(2)  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Annales  du  Muséum,  1807,  t.  IX,  p.  373  et  suiv.;  même 
tume,  p.  A 69. 

(3)  Aristote,  trad.  Camus,  liv.  IX.,  p.  533. 
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une  altitude  menaçante;  *-  ramour,  par  une  mimique  des  plus  variées.  Ce  lan- 
gage, toujours  naturel  et  sans  mensonge,  est  parfaitement  compris  entre  les  ani- 
maux, et  il  l'est  instinctivement  Les  brutes  s'entendent  entre  elles  par  ce  langage 
muet,  comme  le  font  les  enfants  qui,  avant  de  parler,  jugent  de  nos  sentiments  au 
ton  de  la  voix,  à  Tattitude^  au  regard,  à  un  mouvement  de  tête,  à  un  froncement 
de  sourcils,  ou  à  un  sourire.  Elles  cherchent  même  à  deviner,  à  interpréter  l'ex- 
pression de  nos  sentiments.  Voyez  le  chien  hésitant  auprès  de  son  maître  qui  l'a 
tour  à  tour  châtié  et  caressé,  comme  il  en  observe  les  mouvements,  comme  il  en 
cherche  la  pensée,  les  sentiments  dans  le  regard,  les  gestes  et  les  inflexions  de 
la  voix! 

Les  sentiments  et  les  passions  des  animaux  ont  encore  ceci  de  commun  avec  les 
nôtres  qu'ils  sont  pour  eux  des  mobiles  puissants  et  souvent  irrésistibles.  Ils  les 
poussent  comme  nous  à  des  actions  déréglées  et  violentes.  I^  taureau  qu'on  a 
effrayé  ou  provoqué  cherche  à  renverser  son  adversaire  et  à  Téventrer;  le  sanglier 
blessé  fait  des  efforts  inouïs  pour  se  venger,  sur  le  chasseur  ou  sur  ses  chiens,  à  coups 
de  dents  et  de  boutoir,  de  la  balle  qu'il  vient  de  recevoir. 
.  En  s'associant  diversement 'entre  elles  et  avec  les  instincts,  les  passions  donnent 
lieu  au  caractère  ou  au  naturel  des  animaux.  Chaque  espèce  a  le  sien  dessiné  sou- 
vent avec  une  telle  netteté,  comme  celui  du  tigre,  du  loup,  du  renard,  qu'il  sert 
de  type  à  celui  de  certains  hommes. 

On  conçoit  aisément,  f)our  peu  qu'on  y  réfléchisse,  qu'il  est  indispensable  à  l'ani- 
mal d'avoir  un  caractère  approprié  à  ses  besoins  et  à  son  genre  de  vie.  Si,  en  effet,, 
le  carnassier,  par  exemple,  au  lieu  d'être  courageux  et  féroce,  avait  un  naturel 
opposé,  comment  ferait-il  la  guerre  à  ses  victimes,  et  par  quels  moyens  pourvoi- 
rait-il à  sa  subsistance?  Si  l'herbivore,  qui  est  faible  et  sans  armes,  n'était  timide 
et  défiant  à  l'excès,  ne  deviendrait-il  pas  trop  facilement  la  proie  de  ses  ennemis?  Il 
faut  donc  que  le  caractère  de  chaque  espèce  soit  rigoureusement  déterminé  et  qu'il 
n'ait  rien  d'arbitraire  ni  d'incertain;  il  faut,  en  un  mot,  qu'il  soit  fatalement  régi 
par  les  lois  auxquelles  se  trouvent  soumis  les  divers  instincts.  L'observation  dé- 
montre qu'il  en  est  bien  ainsi  dans  toutes  les  circonstances.  Jamais  le  caractère  ne 
paraît  résulter,  du  moins  chez  les  animaux  sauvages,  de  l'exercice  des  facultés 
intellectuelles  :  tel  animal  est  courageux,  mais  ce  n'est  point  parce  qu'il  a  appris 
ou  présumé  que  sa  hardiesse  lui  est  nécessaire,  ni  parce  qu'il  a  le  sentiment  de  sa 
force,  la  conscience  de  sa  supériorité;  il  est  courageux,  de  sa  nature,  avant  d'avoir 
pu  juger  de  sa  vigueur  et  de  la  puissance  de  ses  moyens  d'attaque.  Si  tel  autre  est 
timide,  il  ne  l'est  point  par  suite  du  sentiment  qu'il  peut  avoir  de  sa  faiblesse  ou  des 
dangers  auxquels  il  se  trouve  exposé,  car  il  Test  avant  d'avoir  appris  qu'il  a  des 
ennemis  et  d'en  avoir  reçu  la  moindre  insulte.  Dans  le  premier  cas,  comme  dans  le 
second  et  tous  les  autres,  le  caractère  est  instinctif,  inhérent  à  la  nature  de  chaque 
espèce  animale,  seulement  il  peut  se  modifier,  dans  certaines  limites,  par  l'action 
d'un  grand  nombre  de  causes. 

Puisqu'il  y  a  une  infinité  de  nuances  dans  la  manière  de  vivre  des  animaux,  il 
doit  nécessairement  y  avoir,  parmi  eux,  une  grande  diversité  dans  le  caractère. 
L'observation  démontre,  en  effet,  que  chaque  espèce  a  le  sien,  mais  uniforme  pour 
tous  les  individus  dont  elle  se  compose.  Aristote,  qui  a  fait  celte  reniarque  pleine 
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de  justesse,  s'est  attaché  à  donner  une  idée  de  ces  nuances  en  ce  qui  concerne  les 
animaux  ]es  mieux  connus,  et  divers  naturalistes,  Buiïon  entre  autres,  les  ont  mises 
en  relief  d'une  manière  plus  ou  moins  frappante. 

Parmi  eux,  les  uns  ont  le  caractère  sauvage;  les  autres,  le  caractère  sociable; 
tels  ont  un  caractère  vif,  emporté,  fougueux^  irritable;  tels  autres,  un  caractère 
doux,  timide,  souple,  docile,  obéissant;  il  en  est  qui  ont  le  caractère  méchant, 
rétif^  féroce,  ou  le  caractère  défiant,  rusé,  etc.,  etc.  Dans  toutes  ces  circonstances, 
il  est  facile  de  voir  qu'il  est  le  résultat  des  tendances  instinctives  ou  l'expression 
synthétique  des  diverses  facultés  propres  à  l'animal. 

Le  caractère  sauvage  est  celui  des  animaux  tels  que  le  sanglier,  le  loup,  les 
oiseaux  de  proie,  les  carnassiers,  qui  ont  besoin  de  vivre  dans  l'isolement  pour 
mieux  assurer  leur  subsistance.  Ceux  qui  le  possèdent  n'aiment  que  la  solitude  ;  ils 
ne  volent  dans  les  autres  individus  de  leur  espèce  que  des  rivaux  ou  des  ennemis 
auxquels  il  faut  déclarer  la  guerre  ;  ils  ne  peuvent  supporter  leur  femelle  dès  que 
la  saison  du  rut  est  passée,  ou  leurs  petits  dès  qu'ils  sont  capables  de  se  procurer 
eux-mêmes  leur  nourriture;  ils  ont  peu  d'aptitude  à  s'apprivoiser  et  à  devenir 
domestiques. 

Le  caractère  sociable  qui  appartient  aux  chiens,  aux  solipèdes  et  aux  ruminants, 
est  l'opposé  du  premier,  sous  tous  les  rapports.  L'animal  sociable  ne  peut  supporter 
la  solitude;  il  est  instinctivement  porté  à  vivre  avec  un  certain  nombre  d'individus 
de  son  espèce,  à  partager  avec  eux  ses  craintes,  ses  dangers,  ses  combats;  mais  sa 
sociabilité  n'a  rien  de  raisonné,  ni  de  calculé  :  l'homme  l'a  mise  à  profit  et  a  trouvé 
en  elle  la  condition  préliminaire  de  la  domesticité. 

Le  caractère  emporté,  fougueux,  est  celui  des  animaux  jeunes,  ardents,  impres- 
sionnables, à  déterminations  brusques^  On  le  remarque  surtout  chez  le  taureau,  le 
cheval  entier,  qu'il  rend  peu  maniables,  difficiles  à  conduire  et  parfois  dangereux; 
mais  il  se  modifie  par  le  fait  de  l'âge,  du  travail  et  de  plusieurs  autres  causes. 

Le  caractère  doux,  timide,[est  propre  aux  rongeurs,  aux  ruminants,  et,  en  géné- 
ral, aux  animaux  faibles,  privés  de  moyens  de  défense.  Celte  timidité  semble  résulter 
d'un  sentiment  instinctif  d'infériorité  et  d'Impuissance. 

Le  caractère  hardi,  audacieux,  est  l'apanage  des  animaux  vigoureux  qui  ont 
conscience  de  leurs  forces  et  de  la  sûreté  de  leurs  ai*mes  naturelles.  C'est  celui  du 
lion  et  des  carnassiers  pressés  par  la  faim  ou  par  l'aiïection  qu'ils  portent  à  leurs  petits. 

Le  caractère  féroce,  sanguinaire,  est  l'attribut  le  plus  saillant  des  espèces  qui  se 
repaissent  de  proie  vivante  ;  il  tient  à  un  besoin  impérieux  auquel  rien  ne  peut 
faire  diversion. 

Il  est  une  foule  d'autres  caractères,  plus  ou  moins  nettement  dessinés,  qu'il  serait 
trop  long  de  passer  en  revue  ici.  On  peut  se  faire  une  idée  de  leur  multiplicité  en 
mettant  en  parallèle  les  animaux  les  plus  faciles  à  étudier.  Par  cet  examen,  si  super- 
ficiel qu'il  soit,  on  saisit  des  différences  capitales,  même  entre  des  espèces  très- 
voisines.  Combien,  par  exemple,  le  naturel  courageux  et  fier  du  lion  ne  se  dis- 
tingue-t-il  pas  du  naturel  défiant  et  rusé  du  renard,  ou  du  naturel  lâche  de  l'hyène 
et  du  chacal?  Quelle  distance  n'y  a-t-il  pas,  sous  ce  rapport,  entre  la  chèvre  incon- 
stante, capricieuse,  et  la  brebis  indolente,  presque  stupide?  Quel  contraste  entre 
le  bœuf  docile  et  le  taureau  fougueux  et  intraitable  ! 
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L'étude  du  caractère  de  nos  aaimaux  n*est  pas  sans  importance  pour  ceux  qui 
s*oCcupent  de  Téducation  de  ces  derniers.  On  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  le 
niodiGer,  le  changer  même  complètement,  si  l'on  emploie  avec  art  les  moyens  qui 
agissent  le  plus  efiScacemeut  sur  les  brutes,  c'est-à-dire  les  caresses,  les  récom- 
penses^ les  corrections  et  les  privations  de  toute  espèce  :  mais  il  faut  façonner  les 
animaux  dès  l'âge  le  plus  tendre;  car  il  arrive  un  moment  où  ils  prennent  un  pli 
qu'il  est  bien  difficile  de  leur  faire  perdre. 


VI.  —  De  l'influence  de  la  civilisation  et  de  la  domesticité  sur  les 
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L'étal  des  animaux  soumis  à  la  domesticité  est  un  état  artiflciel  qui  ne  dérive 
pas  exclusivement,  comme  le  pensaient  les  anciens  naturalistes,  de  la  puissance  de 
l'homme  sur  la  brute,  mais  qui  dépend,  en  grande  partie,  de  l'instinct  de  sociabi- 
lité propre  à  certaines  espèces  vivant  en  troupes  plus  ou  moins  nombreuses.  11  a 
exercé  sur  le  caractère  et  les  divei*ses  facultés  animales  une  influence  si  profonde, 
qu'il  les  a  quelquefois  rendues  méconnaissables. 

Tous  les  animaux  actuellement  domestiques  sont,  suivaut  la  judicieuse  remarque 
de  F.  Cuvier,  des  animaux  sociables  qui,  certainement,  vivaient  en  société  avant 
l'époque  à  laquelle  Tbomme  se  les  asservit,  pour  en  faire  les  instruments  de  ses 
besoins  et  de  ses  plaisirs. 

En  effet,  toutes  les  espèces  de  bœufs  qui  vivent  de  nos  jours  à  l'état  sauvage  : 
le  bison  dans  le  nord  de  l'Amérique,  le  buffle  dans  l'Inde  et  l'ile  de  Geylan,  l'yach 
sur  les  montagnes  du  Thibet  et  du  centre  de  l'Asie,  se  rassemblent  en  sociétés;  les 
chevaux  devenus  sauvages  dans  les  steppes  du  nouveau  monde,  ceux  de  l'Arabie, 
les  ânes  sauvages,  le  mouflon,  souche  présumée  de  nos  races  ovines,  le  chien,  dans 
les  pays  du  Nord,  et  le  lapin  sous  plusieurs  latitudes,  vivent  également  en  troupes 
nombreuses.  Toutes  celles  qui  sont  domestiques  à  demi  ou  apprivoisées,  le  cha- 
meau, l'éléphant,  rentrent  dans  la  même  catégorie.  Enfin,  celles  qu'on  cherche  à 
domestiquer^  le  lama,  l'alpaca,  l'hémione,  sont  aussi  des  espèces  éminemment 
sociables.  Bien  d'autres  encore,  qu'on  pourrait  soumettre  aux  mômes  essais,  se 
réduiraient  aussi  facilement  à  l'étal  de  servitude,  n'était  la  difficulté  de  les  acclima- 
ter. Cela  serait  d'autant  plus  facile  que  plusieurs  semblent  s'offrir  à  la  domina- 
tion humaine,  comme  l'axis,  le  cerf-cochon  au  Bengale  et  dans  l'Inde,  l'antilope» 
appelée  dseren,  qui,  en  Mongolie,  se  rapproche  l'hiver  des  habitations,  et  se  mêle 
aux  troupeaux  domestiques,  comme  l'antilope  bubale  le  fait  également  dans  le  nord 
de  l'Afrique. 

Il  n'est  pas  d'exception  à  cette  loi  générale,  même  parmi  les  oiseaux  :  nos  galli- 
nacés^ la  poule,  la  pintade,  le  dindon,  le  paon  ;  nos  palmipèdes,  l'oie,  le  canard, 
sont  des  oiseaux  très-sociables.  Qui  ne  sait  que  les  oies  et  les  canards  sauvages  ne 
paraissent  dans  nos  pays  qu'en  troupes  plus  ou  moins  considérables. 

Cependant  un  de  nos  animaux  domestiques  semble  la  contredire.  Le  chat  est 
une  espèce  qui,  comme  toutes  celles  du  genre  felis^  est  essentiellement  solitaire,  et 
malgré  son  instinct  diamétralement  opposé  à  la  sociabilité,  il  est  devena  dômes- 
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tique.  Ce  n*est  là,  pourlaat,  qu*une  eiception  apparente  :  le  chat  n'est  pas  domes- 
tique au  même  titre  que  les  autres  espèces;  ji  habite  nos  maisons  sans  s'attjacber  à 
leurs  maîtres  ;  ii  aime  le  foyer  sans  tenir  à  la  société  de  l'homme  ;  il  reçoit  les  ca- 
resses et  la  nourriture  de  notre  main  sans  nous  en  témoigner  la  moindre  affection, 
la  moindre  reconnaissance.  * 

Voilà  donc  une  première  proposition  bien  établie  :  la  sociabilité  est  la  condition 
préliminaire,  indispensable  de  !a  domesticité.  Mais  par  quels  moyens  l'homme^ 
profitant  de  Tinstinct  qui  t)orte  les  animaux  à  vivre  en  société,  a-t-il  pu  se  les  asser- 
vir? Gomment  ces  moyens  ont-ils  agi?  et  quelles  sont  les  modiûcations  que  la  do- 
mesticité a  fait  éprouver  aux  instincts,  h  l'intelligence,  aux  diverses  facultés  des 
animaux?  Telles  sont  les  questions  qu'il  faut  successivement  examiner. 

Avant  d'aller  plus  loin,  on  se  demande  naturellement  si  les  espèces  essentielle- 
ment domestiques  ont  été  primitivement  libres  et  sauvages,  comme  toutes  celles  qui 
peuplent  la  surface  du  globe,  ou  si  ces  mêmes  espèces  ont  été  domestiques  dès  le 
principe  et  mises  ainsi  sous  la  main  de  l'homme  qui,  dès  lors,  n'avait  plus  qu'à 
s'en  servir.  Des  hommes  de  mérite,  considérant  que  la  plupart  des  espèces  domes- 
tiques n'ont  pas  d'individus  sauvages,  ont  pensé  qu'elles  avaient  été  créées  avec 
l'homme  et  s'étaient  trouvées  dès  l'origine  soumises  à  son  empire.  Ainsi,  ont-ils 
dît  :  Il  n'y  a  plus  de  chiens  sauvages,  sinon  ceux  qui  ont  été  abandonnés;  il  n'y  a 
plus  de  bœufs,  plus  de  montons  libres;  les  chevaux  des  steppes  de  l'Amérique  y 
ont  été  abandonnés  lors  de  la  conquête  de  ce  pays;  ceux  de  l'Arabie,. tout  à  fait 
libres,  sont  peu  nombreux  et  proviennent  peut-être  d'individus  autrefois  domes- 
tiques. Cette  manière  de  voir  a  certainement  quelque  apparence  de  vérité,  mais 
elle  ne  supporte  pas  un  examen  approfondi.  De  ce  qu'on  ne  trouve  plus  à  l'état  sau- 
vage d'individus  appartenant  à  des  espèces  domestiques,  s'ensuit-il  qu'elles  n'aient 
jamais  vécu  à  l'état  de  liberté  ?  Ne  peut-on  pas  admettre  que  ces  espèces  se  sont 
données  entièrement  à  l'homme,  ou  que  les  individus  restés  sauvages  ont  lini  par 
s'éteindre  à  mesure  que  leurs  conditions  d'existence  sont  devenues  difficiles  ou 
impossibles.  Tout  le  monde  sait  qu'il  y  avait  dans  les  forêLs  de  la  Germanie  des 
bœufs  tout  à  fait  libres  lors  des  guerres  de  César;  ils  ont  disparu  depuis  longtemps 
par  les  mêmes  causes  qui  avaient  fait  disparaître,  à  une  époque  plus  reculée,  cer- 
tains animaux  sauvages.  Si  la  domesticité  était  l'état  primitif  et  initial  des  animaux 
maintenant  soumis  à  l'homme,  pourquoi  ne  se  trouveraient-ils  pas  partout  où 
l'homme  se  trouve?  Or,  a-t-on  jamais  rencontré,  dans  aucune  partie  de  la  terre, 
des  peuplades  sauvages  avec  des  animaux  domestiques?  Non;  partout  où  l'homme 
n'est  pas  civilisé^  les  animaux  qui  l'entourent  sont  libres  et  sauvages  comme  lui.- 
Ce  n'est  qu'à  compter  du  moment  où  il  devient  industrieux^  qu'il  emploie  tout 
d'abord  son  industrie  à  se  créer  des  auxiliaires  et  des  serviteurs,  en  soumettant  à 
son  pouvoir  les  espèces  qui  l'entourent.  Celles-ci  ne  viennent  pas  ramper  à  ses 
pieds,  courber  la  tête  sous  le  joug  ;  elles  fuient  l'homme,  au  contraire  ;  il  faut  qu'il 
les  attire,  qu'il  s'en  empare,  qu'il  les  entoure  de  soins  et  de  caresses,  quelquefois 
même  qu'il  les  retienne  et  s'en  fasse  obéir  par  la  force  ou  par  la  crainte  ;  il  faut 
qu'il  travaille  constamment  à  affaiblir  le  sentiment  de  leur  indépendance,  et  encore 
n'y  parvient-il  qu'avec  peine  et  souvent  à  demi,  tant  ce  sentiment  est  inhérent  à 
leur  nature.  Ce  sentiment,  à  lui  seul,  du  reste,  suffirait  pour  ruiner  l'idée  d'un 
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animal  créé  domestique,  si  Tesprit  }K)uvait  la  concevoir.  Il  est  si  profondément  enra- 
ciné, que  des  milliers  d'années  de  servitude  n'ont  pu  le  détruire.  Non-seulement 
il  se  montre  dans  toute  sa  force  chez  les  chevaux  à  demi  sauvages  qui  vivent  dans 
certains  haras  de  la  Hongrie,  mais  encore  sur  ceex.  qui  ont  toujours  vécu  en  do- 
mesticité et  qui  cherchent  à  fuir  leurs  maîtres  aussitôt  qo*iks  aperçoivent  des  indi- 
vidus libres.  Tous  les  animaux,  enûn,  par  l'habitude  qu'ils  o«l  de  s'éloigner  de 
l'homme,  de  le  fuir,  quand  ils  le  peuvent,  nous  prouvent  assez  qu'ils  teient  primi- 
tivement libres  et  antipathiques  à  la  domesticité. 

Si  donc  les  animaux  qui  sont  maintenant  nos  esclaves  élaient  libres  à  l'origine, 
s'ils  étaient  doués  d'instincts  qui  les  portaient  à  la  vie  sauvage  et  leur  faisaient 
préférer  même  celte  existence  à  la  vie  domestique,  comment  l'homme  est-il  par- 
venu, en  modifiant  leurs  tendances  naturelles,  à  les  réduire  en  servitude? 

I/animal  le  plus  sociable  craint  la  vue  de  l'homme  et  le  fuit  ;  il  n'a  donc  pas  de 
propension  à  se  rapprocher  de  lui.  Gomment  celui-ci  parviendra-t-il  à  vaincre 
cette  répulsion  instinctive  de  l'animal  pour  un  maître  qui  doit  devenir  un  tyran? 
Par  deux  moyens  :  la  séduction  ou  la  force.  D'abord,  il  l'attirera,  dit  F.  Cuvier  (1), 
puisqu'il  n'est  point  porté  à  se  rapprocher  de  nous;  il  se  le  rendra  familier  par  la 
confiance,  que  les  bienfaits  seuls  sont  propres  à  faire  naître  ;  il  l'entourera  de 
soins,  lui  prodiguera  des  caresses,  donnera  satisfaction  à  tous  ses  besoins,  en  fera 
même  naître  de  nouveaux  pour  s'empresser  de  les  satisfaire.  Ainsi,  par  la  faim,  il 
l'afTaiblira,  et  dès  qu'il  lui  donnera  de  quoi  apaiser  cette  sensation,  il  s'attirera 
sa  reconnaissance,  lui  inspirera  le  sentiment  de  la  nécessité  de  nos  secours^ 
alors  une  nourriture  choisie  et  quelques  friandises  auront  la  plus  heureuse  in- 
Quence.  Par  des  caresses,  il  le  rendra  plus  doux  et  plus  traitable,  car  bien  que  les 
animaux  n'en  demandent  point  aux  individus  de  leur  espèce,  plusieurs  d'entre  eux, 
les  carnassiers  notamment,  y  sont  très-sensibles.  Une  fois  qu'il  aura  obtenu  la  con- 
fiance de  l'animal  et  qu'il  se  le  sera  rendu  familier,  l'esclave  sentira  que  la  protec- 
tion du  maître  lui  est  indispensable.  Â  ce  moment,  il  pourra  être  utile  d'achever 
par  la  force  ce  qui  a  été  commencé  par  la  douceur. 

Si  ces  premiers  moyens  sont  insuffisants,  et  ils  !c  sont  presque  toujoui's,  à  l'égard 
des  animaux  jeunes,  vigoureux,  méchants  ou  rétifs,  il  emploiera  les  privations  pro- 
longées, les  veilles  forcées^ le  travail  pénible,  les  coups,  la  castration,  etc.  Les  cba- 
timenls  ne  doivent  leur  être  infligés  que  dans  certaines  limites,  car  ils  les  exas- 
pèrent, et  leur  inspirent  le  désir  de  la  vengeance.  La  castration  est  un  moyen 
puissant  qui  seul  peut  assouplir  le  naturel  du  taureau  et  de  certains  chevaux  très- 
méchants.  ((  L'homme  n'arrive  donc,  dit  M.  Flourons(2),  à  soumettre  l'animal  que 
par  adresse,  par  séduction.  Il  en  excite  les  besoins  pour  se  donner,  si  l'on  peut 
ainsi  dire^  le  mérite  de  les  satisfaire;  il  fait  naître  des  bojioins  nouveaux;  il  se 
rend  peu  à  peu  nécessaire  par  ses  bienfaits,  et  quand  il  en  est  venu  là,  il  emploie 
la  contrainte  et  les  châtiments,  mais  il  ne  les  emploie  qu'alors  ;  car  s'il  eût  com- 
mencé par  les  châtiments^  il  n'aurait  pas  amené  la  confiance^  et  il  ne  les  emploie 


(1)  Cuvier,  AVay/ï  sur  la  domeàlicité  des  mammifèrcf,  etc.  {Mthnoùes  du  Muséum,  1^2^^ 
t.  XIII,  p.  405  et  8uiv.). 

^2)  Flourens,  ouvr.  cité,  p.  79. 
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qu'avec  mesure,  car  les  deax  effets  les  plus  sûrs  de  toute  violence  sont  la  révolte  et 
la  baiae.  « 

Ce  sont  encore  ces  ménfies  moyens  qu*il  met  en  usage  pour  adoucir,  au  moins 
momentanément,  le  caractère  revêciie  et  em()orté  de  certains  individus.  Il  est  très- 
probable  que,  dans  le  principe,  il  ne  s'est  pas  attaqué  aux  individus  adulles  jouis- 
sant de  toute  la  plénitude  de  leurs  forces  et  de  leurs  facultés.  11  a  sans  doute  fait 
ce  qu'il  répète  aujourd'hui  quand  il  veut  dompter  des  sujets  élevés  en  liberté  ou 
apprivoiser  des  espèces  sauvages,  c'est-à-dire,  pris  des  animaux  jeunes,  faibles, 
qu'il  a  protégés,  abrités,  entourés  de  soins,  comblés  de  caresses,  pour  leur  faire 
aimer  une  domination  qu'il  devait  plus  tard  transformer  en  une  dure  servitude. 

Lorsque  les  animaux  sont  devenus  domestiques,  grâce  à  leur  instinct  de  sociabi- 
lité, et  ils  le  sont  devenus  de  bonne  heure,  car  à  l'époque  des  cavernes,  où  Tbomme 
fabriquait  les  haches  de  silex,  il  a  laissé,  à  côté  des  débris  de  sa  primitive  industrie, 
des  os  de  bœufs,  de  chevaux  et  de  rennes;  à  ce  moment,  cet  instinct  a-t-il  été 
modifié,  perverti?  et  dans  l'afiSrmative,  quelles  sont  les  altérations  qu'il  a  subies? 
D'abord  il  n'a  pas  éié  airéanti,  mille  faits  le  prouvent  avec  la  dernière  évidence  ;  il 
a  été  seulement  un  peu  détourné  de  son  véritable  objet.  A  l'état  sauvage,  il  porte 
l'animal  à  se  rapprocher  de  ses  semblables,  à  vivre  avec  eux,  et  fait  que  tous  les 
membres  de  la  société  se  soumettent  à  un  chef  qui  s'est  imposé  par  la  force,  par 
la  conGance  ou  tout  autre  moyen.  A  l'état  de  domesticité,  il  en  est  à  peu  près  de 
même.  L'homme,  en  s'asservissant  certains  animaux,  s'est  constitué,  en  quelque 
sorte,  chef  d'association^  chef  à  qui  tous  les  individus  sont  venus  obéir  comme  ils 
auraient  obéi  à  un  des  leurs  qui  se  serait  imposé  de  la  même  façon. 

La  domesticité  a  donc  profilé  des  instincts  des  animaux  sociables  ;  elle  les  a  déve- 
loppés, perfectionnés  dans  le  sens  des  intérêts  de  l'homme,  mais  elle  n'en  pas  créé 
de  nouveaux;  son  influence,  jusqu'alors  si  puissante,  s'est  arrêtée  là.  Toutefois,  si 
elle  n'a  pu  faire  naître  des  instincts  nouveaux,  elle  a  réussi  à  annihiler,  à  étouf- 
fer ceux  qui  contrariaient  nos  vues  et  ceux  qui  étaient  de  nature  à  nuire  aux  ser- 
vices que  nous  devions  attendre  des  animaux.  £11«  a  surtout  exercé  une  influence 
profonde  sur  les  instincts  de  conservation.  En  mettant  l'individu  dans  des  cir- 
constances tout  à  fait  différentes  de  celles  où  il  peut  naturellement  se  trouver, 
l'homme  est  devenu  la  providence  de  cet  être  qu'il  rendait  esclave  :  il  s'est  chargé 
de  le  protéger,  de  le  nourrir  et  d'éloigner  de  lui  tout  ce  qui  pouvait  être  nuisible. 
Cet  instinct  s'est  affaibli  faute  d'occasions  de  s'exercer;  cependant  il  ne  s'est  pas 
anéanti,  et  on  le  voit  reprendre  une  grande  force  lorsque  les  animaux  sont 
exposés  à  des  dangers  ou  excités  par  des  ennemis.  La  domesticité  a  eu  moins 
d'action  sur  les  instincts  reproducteurs,  et  l'on  conçoit  qu'ils  ne  pouvaient 
s'affaiblir  sans  que  la  conservation  des  espèces  ne  fût  compromise.  Ils  sont  restés 
intacts  avec  toute  leur  énergie  ;  c'est  môme  à  cause  de  cela  que  les  mâles,  dans 
Tespèce  du  bœuf  et  du  cheval,  sont  si  indociles,  si  difficiles  à  assouplit*. 

La  domesticité  a  mis  à  profit  l'instinct  du  chien  pour  la  chasse,  pelui  du  chat 
pour  la  guerre  aux  ennemis  de  nos  habitations.  Elle  a  perverti  Tinstinct  de  cer- 
taines espèces,  pour  la  production  des  mulets;  elle  a  réduit  presque  à  rien  l'instinct 
de  conservation  chez  la  brebis.  Elle  a  fait  de  ce  ruminant  un.êtrc  incapable,  sans 
les  soins  assidus  qu'il  reçoit,  de  pourvoir  à  son  existence. 
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Toutes  les  espèces  ne  se  sont  pas  montrées  également  souples  à  son  action  ; 
toutes  n*ont  pas  été  aussi  profondément  modifiées,  ni  transformées  de  la  même 
manière.  Il  en  est  qui  ont  passé  à  la  servitude,  en  conservant  prescfue  toutes 
les  qualités  et  les  aptitudes  qu'elles  possédaient  primitivement.  D'autres  ont  été 
métamorphosées^  aussi  bien  sous  le  rapport  des  formes  extérieures  que  sous  celui 
des  facultés  intellectuelles,  cela  au  point  de  devenir  méconnaissables. 

Le  chat  s'est  conservé  domestique  ce  qu'il  était  sauvage^  du  moins  autant  qu'on 
peut  en  juger  en  comparant  ceux  qui  vivent  dans  nos  maisons  à  ceux  qu'on  trouve 
quelquefois  encore  dans  les  forêts;  son  instinct  de  destruction  s'est  un  peu  affaibli, 
à  mesure  que,  par  un  régime  mixte  et  des  aliments  végétaux,  son  intestin  s'est  dilaté 
et  allongé.  Celte  modification  de  Tinslinct  destructeur  s'est  surtout  fait  sentir  chez 
les  races  entretenues  seulement  pour  la  beauté  de  leur  pelage.  Pendant  sa  jeunesse, 
il  est  plein  de  douceur  et  très- sensible  aux  caresses;  plus  tard,  il  reprend  son  natu- 
rel  sauvage  et  revient  à  ses  mœurs  solitaires.  Là  s'est  bornée  pour  lui  l'influence  de 
la  domesticité. 

Le  lapin,  dont  l'intelligence  est  si  obtuse,  a  été  encore  moins  modiûé.  N'est-il 
pas  dans  nos  habitations  comme  au  milieu  des  champs?  Dans  le  premier  cas,  il 
craint  peut-être  moins  la  vue  de  l'homme,  mais  il  reste  toujours  excessivement 
timide  ;  la  protection  que  lui  offre  son  petit  logement  ne  le  rassure  pas.  Dominé 
par  son  instinct,  il  cherche  encore  à  se  creuser  un  terrier  comme  s'il  vivait  sans 
abri,  en  rase  campagne. 

Le  porc  et  la  chèvre  n'ont  été  guère  moins  rebelles,  bien  qu'ils  fussent  plus 
intelligents.  Leur  naturel  s'est  conservé  à  peu  près  intact;  leurs  penchants,  leur 
caractère,  se  sont  à  peine  altérés.  Pour  le  premier,  ce  sont  toujours  les  mêmes 
habitudes  de  remuer  la  terre,  les  mêmes  tendances  à  se  vautrer  dans  la  fange; 
pour  la  seconde,  c'est  le  même  caractère  sauvage,  capricieux,  le  même  amour 
d'indépendance.  Peut-être  aurait-il  été  possible  de  les  modifier  plus  profondément; 
mais  l'homme,  qui  était  à  même  d^en  tirer  tout  le  parti  possible,  en  les  abandon- 
nant aux  habitudes  et  aux  instincts  de  l'état  sauvage,  n'a  pas  cherché  à  les  rendre 
différents.  En  effet,  à  quoi  bon  faire  des  efforts  pour  civiliser  un  pachyderme 
entretenu  dans  la  seule  vue  d'en  tirer  de  la  viande,  ou  un  ruminant  qui  ne  doit 
donner  pour  tout  produit  qu'un  peu  de  lait. 

La  brebis  devait  se  trouver  dans  le  même  cas.  Par  quelle  cause  singulière  s'est- 
elle  si  profondément  modifiée?  Pourquoi  les  instincts  si  inhérents  à  la  brute  et 
les  plus  tenaces  chez  tous  les  animaux  ont-ils  été  étouffés  en  elle?  L'instinct  de 
reproduction  seul  lui  est  resté,  et  il  ne  pouvait  s'anéantir,  car  son  anéantis- 
sement entraînait  celui  de  l'espèce.  Ordinairement,  quand  les  autres  animaux 
perdaient  quelque  chose  de  la  perfection  des  instincts,  ils  gagnaient,  eu  com- 
pensation, un  surcroit  d'intelligence;  mais  celui-ci  a  encore  fait  exception  :  il  a 
perdu  presque!  tout  d'un  côté,  sans  rien  gagner  de  l'autre.  En  un  mot,  la  brebis 
s'est  complètement  dénaturée  en  devenant  aussi  stupide  qu'il  est  possible  à  une 
brute  de  le  devenir. 

Il  y  avait  peu  à  attendre  des  modifications  à  faire  subir  aux  animaux  dont  je 
viens  de  parler,  mais  il  restait  d'autres  espèces  dont  l'homme  pouvait  espérer  des 
services  plus  importants  et  plus  variés.  Il  a  pris  à  tâche  de  modeler  ces  der- 
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uiers,  selon  les  produits  et  les  services  qu*il  désirait  en  obtenir.  Pour  arriver  à 
ce  but,  il  a  usé  de  toutes  les  ressources  qui  se  trouvaient  à  sa  disposition  et  mis 
en  jeu  tous  les  ressorts  de  sa  patience;  par  là,  il  a  pu  opérer  des  transformations 
profondes  et  souvent  imprévues.  Toutefois,  ici,  comme  dans  le  premier  cas,  il 
a  trouvé  plus  ou  moins  de  difficultés,  plus  ou  moins  de  résistances  à  vaincre. 
Lorsqu'il  avait  affaire  à  des  natures  souples  et  intelligentes,  son  action  était  pro- 
fonde et  facile,  mais  elle  était  moins  sensible  lorsqu'elle  s'exerçait  sur  des  espèces 
peu  intelligentes. 

Le  chien  est,  entre  tous,  celui  qui  s*est  métamorphosé  le  plus  complètement. 
Véritable  protée,  il  a  pris  vingt  formes  différentes  pour  servir  le  maître  dont  il  pou- 
vait se  passer  et  qu'il  a  bien  voulu  accepter.  Sous  la  main  du  berger,  il  s'est  con- 
stitué le  chef  du  troupeau  qu'il  a  appris  à  diriger;  sous  celle  du  chasseur,  il  s'est 
plié  à  poursuivre  le  gibier,  à  l'arrêter  ou  à  le  prendre  ;  &ous  celle  du  religieux,  il 
s'est  habitué  à  chercher  et  à  découvrir  les  malheureux  ensevelis  dans  la  neige; 
entre  les  mains  du  jongleur,  il  s'est  façonné  à  la  pantomime;  entre  celles  de 
l'aveugle,  il  est  devenu  un  guide  intelligent  A  la  porte  de  la  basse-cour,  il  s'est  fait 
gardien  vigilant  et  fidèle.  Pour  le  voyageur,  il  est  devenu  un  défenseur  plein  de 
dévouement  et  de  courage.  Partout,  enfin,  où  l'on  avait  besoin  de  lui,  il  s'est  appro- 
prié au  service  que  l'on  pouvait  en  désirer.  Il  s'est  multiplié  lui-même,  en  se 
divisant  en  autant  de  races  plus  différentes  les  unes  des  autres  que  beaucoup  d'es- 
pèces voisines  ne  diffèrent  entre  elles.  En  un  mot,  il  s'est  donné  tout  entier  à 
l'homme  :  aucun  individu  n'est  resté  à  l'état  sauvage,  hors  ceux  qu'on  a  aban- 
donnés; il  a  suivi  l'homme  sous  toutes  les  latitudes,  il  s'est  civilisé  là  où  ses  maîtres 
étaient  civilisés,  il  est  resté  sauvage  là  où  ils  étaient  barbares. 

Le  cheval  est,  après  le  chien,  l'animal  domestique  le  plus  modifié,  quoique  infi- 
niment  moins  que  ce  dernier.  Ce  solipède  s'est  montré  souple  et  maniable  sans 
perdre  le  cachet  propre  de  son  intelligence.  Il  s'est  ^  en  quelque  sorte^  associé  à  la 
vie  de  l'Arabe  et  du  Bédouin  nomades;  s'habituaut  à  vivre  à  la  porte  de  la  tente,  à 
partager  la  course  vagabonde  de  son  maître,  à  se  contenter  d'une  nourriture  qui 
parait  si  peu  en  rapport  avec  son  organisation.  Par  les  leçons  de  l'écuyer,  son  intel- 
ligence et  ses  facultés  d'imitation  se  sont  singulièrement  développées,  tandis  qu'il  est 
resté  grossier  et  lourd  avec  l'habitant  des  campagnes,  sauvage  et  capricieux  dans  les 
haras  où  on  lui  a  rendu  presque  toute  sa  liberté.  Enfin,  il  s'est  plié  à  mille  services, 
^  la  chasse,  à  la  course,  à  la  guerre,  au  man^e,  et,  pour  cela,  il  a  dû  recevoir  une 
éducation  spéciale  à  laquelle  ses  facultés  diverses  le  rendaient  si  propre. 

Le  bœuf  et  l'âne  sont  allés  moins  loin  que  le  cheval  ;  ils  sont,  plus  que  les  autres, 
restés  ce  que  les  avait  faits  la  nature,  au  moins  sous  le  rapport  intelleciuel.  Les  ser- 
vices qu'on  en  exige  mettant  plus  à  contribution  leurs  forces  physiques  que  leur 
intelligence,  il  en  est  résulté  que  l'un  de  ces  animaux  s'est  perfectionné  pour 
le  travail ,  l'autre  à  la  fois  pour  le  travail  et  la  production,  de  telle  sorte  que 
l'homme,  n'ayant  presque  rien  demandé  à  leurs  facultés  cérébrales,  n'en  a  rien 
obtenu.  Ce  résultat,  très-remarquable,  nous  montre,  pour  le  dire  en  passant, 
que  l'homme  peut  modifier  profondément  un  animal  sous  certains  rapports,  tout 
en  le  conservant  intact  pour  le  reste;  qu'ainsi  il  peut  le  changer  en  ce  qui  regarde 
la  forme ,  l'aptitude  au  travail  et  à  la  production  du  lait,  bien  que ,  du  côté  des 
c.  COUN.  -•  Physiol.  comp.  2"  édit.  i.  —  17 
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aptitudes  instinctives  et  intellectuelles,  il  ne  lui  fasse  pas  subir  de  Téritables  altéra- 
tions. Et,  en  effet,  on  conçoit  que  ces  choses  si  différentes,  et  qui  n'ont  rien  de 
commun  entre  elles,  puissent  être  modifiées  les  unes  sans  les  antres. 

Quand  Tbomme  fut  arrivé,  à  force  de  patience  et  d*adre8se,  à  changer  le  naturel 
sauvage  de  l'individu  quil  voulait  s'asservir,  sa  tâche  était  encore  loin  d'être 
accomplie.  Fût-il  parvenu  à  faire  de  l'animal  le  plus  intraitable  l'esclave  le  plus 
docile,  que  sa  peine  eût  été  bientôt  inutile  si  l'individu  modifié  n'eût  conservé  la 
faculté  de  se  reproduire  et  acquis  celle  de  transmettre  à  ses  descendants  les  modi- 
fications qu'il  avait  éprouvées.  La  domesticité  devenait  donc  le  résultat  des  trois 
conditions  suivantes  :  1^  faculté  pour  les  individus  d'être  apprivoisés;  2""  fé- 
condité de  ces  individus;  3""  transmissibilité^  aux  descendants,  des  modifications 
acquises  par  les  individus  apprivoisés.  Sans  elles,  la  domesticité  ne  pouvait 
s'achever. 

Lorsque  l'une  de  ces  conditions  fait  défaut,  le  but  n'est  pas  atteint  :  l'homme 
réduit  à  la  domesticité  l'individu  et  non  l'espèce^  et  par  suite,  il  est  obligé  de 
recommencer  successivement ,  pour  chacun  en  particulier,  ce  qu'il  a  fait  pour  le 
premier.  Cette  sorte  de  domesticité  bornée  à  l'individu  et  non  transmissible,  est 
ce  qu'on  appelle  V apprivoisement 

G*est  encore  parmi  les  animaux  sociables  que  nous  trouvons  le  plus  d'espèces 
susceptibles  d'être  apprivoisées.  La  plupart  des  singes  sont  dans  ce  cas  :  quelques- 
uns  sont  utilisés  à  la  cueillette  des  fruits  dans  l'île  de  Sumatra,  et  une  infinité  ap- 
prennent à  obéir  et  à  exécuter  différents  exercices,  au. commandement  de  leur 
maître,  mais  ils  n'obéissent  que  par  contrainte;  et,  comme  le  dit  F.  Guvier, 
a  où  est  nécessairement  la  force,  n'est  point  encore  la  domesticité  ».  Les  pachy- 
dermes, les  solipèdes,  les  rongeurs,  tels  que  les  damans,  les  pécaris,  les  zèbres, 
l'hémione,  qui  vivent  généralement  en  troupes,  s'apprivoisent  très-facilement 
Quelques-uns  sont  susceptibles  de  montrer,  dans  cet  état,  beaucoup  de  souplesse, 
de  docilité  :  ils  reconnaissent  les  personnes  qui  les  soignent  et  peuvent  s'y  atta- 
cher très-fortement 

Plusieurs  animaux  solitaires  sont  également  susceptibles  d'être  apprivoisés  ;  le 
loup,  l'ours  et  même  les  carnassiers  les  plus  féroces.  Ils  peuvent,  alors,  si  leur  na- 
turel s'adoucit,  recevoir  une  éducation  plus  ou  moins  complète,  et  d'autant  plus 
facilement  qu'ils  sont  plus  intelligents.  Tout  le  monde  connaît  les  exercices  aux- 
quels se  plie  Tours,  soit  par  la  contrainte,  soit  par  l'appât  d'une  récompense.  On 
obtiendrait,  peut-être^  quelque  chose  d'analogue  du  loup,  si  l'on  ne  craignait  ses 
brusques  retours  à  son  naturel  féroce  :  au  moins,  pourrait-on  en  espérer  quelque 
attachement,  comme  l'individu  dont  j'ai  parlé  précédemment  nous  en  fournit  la 
preuve.  Mais,  chez  lui,  la  tendance  à  l'imitation  est  moins  prononcée  que  chez 
Tours,  bien  que  certains  exemples  semblent  prouver  le  contraire,  tel  que  celui  rap- 
porté par  Dugès,  d'une  louve  qui  avait  appris  à  aboyer  avec  des  chiens. 

Ces  animaux  si  sauvages,  si  peu  susceptibles  d'affection  pour  l'homme,  du  moins 
en  apparence,  sont  néanmoins  très-accessibles  aux  bienfaits;  ils  peuvent  même 
montrer  pour  les  personnes  qui  les  traitent  avec  douceur  beaucoup  d'affection  et 
de  reconnaissance,  et,  chose  remarquable,  il  n'y  a  jamais  rien  d'équivoque  dans 
les  témoignages  de  leur  affection,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  même  d'une  infinité 
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d'anîmanx.  «Cent  fois,  dit  F.  Guvier(i),  l'apparente  doacear  d'un  singe  a  été 
suivie  d'une  trahison;  presque  jamais  les  signes  extérieurs  d'un  carnassier  n'ont  été 
trompeurs  :  s'il  est  disposé  à  nuire,  tout  dans  son  geste  et  son  regard  l'annoncera, 
et  il  en  sera  de  même  si  c'est  un  bon  sentiment  qui  l'anime.  » 

Les  oiseaux,  comme  les  mammifères,  sont  susceptibles  d'être  apprivoisés.  Un 
très-grand  nombre  d'oiseaux,  entretenus  dans  des  cages,  nous  prouvent  la  facilité 
avec  laquelle  ils  se  soumettent  à  cette  espèce  de  servitude.  Dans  cet  état,  ils  con- 
servent leurs  instincts  d'imitation.  Plusieurs  d'entre  eux  apprennent  et  retiennent 
des  airs  fort  compliqués;  quelques-uns  vont  même  jusqu'à  répéter  des  phrases 
entières,  en  imitant  la  voix  humaine. 

L'apprivoisement  est  donc  un  état  différent  de  la  domesticité  à  laquelle  il  ne 
conduit  pas  toujours  ;  c'est  une  domesticité  individuelle  qui  ne  peut  s'étendre 
l'espèce  par  le  fait  de  la  stérilité  des  animaux  apprivoisés  et  de  la  non-transmissibi- 
lité  des  dispositions  acquises,  à  supposer  que,  par  exception,  l'aptitude  à  la  repro- 
duction soit  conservée. 

On  voit  donc,  par  ce  qui  précède,  que  l'homme  a  exercé  une  influence  très-pro- 
fonde sur  les  facultés  des  animaux  domestiques,  et  une  autre  très-sensible  sur 
celles  des  espèces  apprivoisées  et  même  des  espèces  sauvages  qui  vivent  dans  son 
voishiage. 

En  effet,  il  a  presque  étouffé  dans  les  animaux  le  sentiment  de  l'indépendance; 
il  a  modifié  leur  caractère^  développé  leur  intelligence.  Par  ses  rapports  avec  eux, 
il  leur  a  faK  acquérir,  comme  le  disait  Hartiey,  plus  de  sagacité  qu'ils  n'en  auraient 
acquis  naturellement.  Il  a  perverti  les  instincts  reproducteurs,  qui  sont  vivaces,  et 
souvent  affaibli  les  instincts  de  conservation;  il  a  quelquefois  fait  naître  des  apti- 
tudes nouvelles  qui  ont  pris  les  caractères  des  facultés  instinctives.  Son  action  a 
laissé  sur  chaque  espèce  et  sur  chaque  race  une  empreinte  particulière  qui  ne  |)eut 
s'effacer  qu'avec  le  retour  à  l'état  sauvage.  £nûn,  il  a  d'autant  plus  modifié  ses 
esclaves  qu'il  s'était  plus  perfectionné  lui-même,  de  telle  sorte  qu'on  peut  dire,  avec 
F.  Cuvier^  qu'il  est  possible  déjuger  de  la  civilisation  d'un  peuple  ou  d'une  de  ses 
classes  par  les  mœurs  des  animaux  qui  lui  sont  associés.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que  le  chien  est  resté  très-courageux  et  enclin  à  la  rapine  avec  l'habitant  de  la  Non» 
veile-Hollande,  de  la  Laponie  et  de  l'Islande,  tandis  qu'il  a  pris  un  naturel  si  diffé- 
rent et  si  hétérogène  chez  les  autres  nations. 

Il  a  agi  encore  sur  les  espèces  sauvages  qui  vivaient  près  de  lui.  Déjà,  nous  avons 
vu  que  le  loup,  le  renard  des  localités  où  on  leur  fait  la  guerre,  sont  plus  rusés,  plus 
défiants  et  plus  expérimentés  que  ceux  des  pays  où  ils  jouissent  d'une  parfaite 
sécurité.  Le  lion,  dans  les  contrées  où  l'homme  exerce  son  empire^  n'a  ni  la  fierté, 
ni  Taudace  du  lion  qui  habite  les  déserts  au  milieu  desquels  il  peut  exercer  impu- 
nément ses  ravages.  Le  phoque  qui  vit  dans  les  parages  où  il  est  souvent  inquiété 
est  bien  plus  défiant  que  dans  ceux  où  on  ne  lui  fait  point  la  guerre.  Les  lapins 
qu'on  expulse  habituellement  de  leurs  retraites  souterraines  finissent,  après  un 
certain  temps,  par  ne  plus  se  creuser  de  terriers  et  vivre  en  rase  campagne.  Les 
castors,  qui  construisent  des  digues  ot  de  vastes  habitations  lorsqu'ils  se  rassemblent 

(i)  CuYÎer,  De  la  domeslicilé  des  mammifères  (Mér/t.  du  Muséum  d*hist.  nat,,  1825, 
t.  ÎUII). 
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en  troupes  nombreuses  dans  des  lieux  paisibles,  se  font  à  peine  d'étroites  ta- 
nières lorsqu'ils  sont  dans  Tisolement  et  souvent  chassés  par  l'homme.  Le  croco- 
dile ,  que  l'Égyptien  respecte,  a  le  caractère  adouci  par  les  bons  traitements  qu'il 
reçoit  (1).  La  corneille  manielée  (2),  qui,  en  Europe,  fuit  de  très^loin  dès  qu'elle 
aperçoit  quelqu'un,  est  bien  moins  craintive  sur  les  bords  du  Nil,  puisqu'elle  vient 
se  reposer  sur  la  charrue,  pendant  que  le  laboureur  trace  son  sillon.  L'influence, 
si  remarquable  de  l'homme  sur  les  facultés  de  la  brûle,  s'étend  encore  sur  les  ani- 
maux inférieurs  dont  les  opérations  sont  naturellement  invariables.  Les  abeilles, 
par  exemple,  se  rassemblent  au  bruit  d'un  instrument  d'airain;  leurs  essaims  se 
dispersent  on  se  réunissent  par  l'action  de  soins  étrangers;  parfois,  elles  modifient 
leur  travail  si  Ion  vient  à  les  mettre  dans  des  conditions  inusitées  :  ainsi  les  abeilles 
que  Réaumur  avait  placées  sous  un  panier  de  verre,  afin  de  les  voir  travailler, 
eurent  bientôt  tapissé  leur  transi)arente  demeure  d'une  épaisse  couche  de  cire. 

Quelque  profondes  qu'aient  été  les  modifications  apportées  au  naturel  des  ani- 
maux domestiques,  elles  ne  sont  pas  arrivées  au  point  d'eiïacer  complètement  les 
dispositions  primitives.  Celles-ci  ont  même  conservé  une  tendance  très-marquée  à 
reprendre  leur  empire  dans  plusieurs  circonstances.  Tout  le  monde  sait  qu'il  n'est 
pas  rare  de  voir,  dans  les  contrées  où  vivent  des  chevaux  et  des  bœuDs  sauvages, 
quelques  individus  domestiques  échapper  à  la  surveillance  de  leurs  conducteurs  et 
venir  rejoindre  les  troupes  demeurées  indépendantes.  Les  animaux  de  l'ancien  con- 
tinent qui  furent  abandonnés  en  Amérique,  lors  de  la  découverte  de  ce  pays,  y  ont 
recouvré  leurs  aptitudes  primitives  :  le  porc  y  est  redevenu  féroce  comme  le  san- 
glier ;  le  cheval  y  a  repris  Thabitude  de  vivre  en  troupes,  conduites  par  un  chef,  qui 
fuient  à  l'approche  de  l'homme;  le  chien  y  a  perdu  l'habitude  d'aboyer  et  acquis 
une  aptitude  spéciale  à  chasser;  il  est  devenu  assez  hardi  pour  faire  la  guerre  aux 
phoques,  dont  il  se  nourrit  ordinairement  (3).  Mais  le  mouton  n'a  cherché  nulle  part 
à  se  soustraire  à  la  domination  humaine. 

Ainsi  la  nature,  en  préparant  par  certaines  aptitudes  et  surtout  par  la  sociabilité, 
quelques  espèces  à  devenir  domestiques,  a  voulu  incontestablement  donner  à  l'homme 
des  droits  sur  la  brute  :  elle  lui  a  offert  des  esclaves.  Il  peut  s'en  servir  à  ce  titre,  les 
employer  à  ses  besoins  et  à  ses  plaisirs.  Mais,  en  restant  maître,  il  ne  doit  pas  devenir 
tyran.  Il  doit  se  rappeler  que  les  animaux  sont  des  êtres  sensibles,  au  même  degré' 
que  lui,  des  êtres  qui  ont  des  instincts,  des  sentiments  analogues  aux  siens,  une  ombre 
d'intelligence  émanée  de  la  même  source  que  la  sienne  :  il  doit,  par  de  bons  trai- 
tements, reconnaître  les  services  qu'ils  lui  rendent,  et  se  souvenir  qu'ils  sont, 
comme  l'a  dit  un  poète  moderne,  nos  frères  inférieurs.  Ce  sentiment  de  pitié  et 
d'affection  pour  ces  pauvres  esclaves  est  d'ailleurs  instinctif,  et  on  le  voit  d'autant 
plus  prononcé  que  l'humme  se  rapproche  plus  de  la  nature.  L'Indien  ne  tue 
|H)int  les  animaux  ;  l'Égyptien  antique  en  faisait  presque  des  divinités;  TArabe  a 
toujours  considéré  son  cheval  presque  comme  un  membre  de  la  famille,  et  il  lui 

(i)  Aristole  Jiv.  IX,  p.  537. 

(2)  Geoffroy  Saini-Hilaire,  Annales  du  Muséum,  1807,  t.  iX. 

(3)  Voy.  Roulin,  Hedierclies  sur  quelques  changements  observés  dans  les  animaus  domes- 
tiques transportés  de  l'ancien  dam  le  nouveau  continent  [Mémoires  des  savants  étrangers^ 
1835,  t.  VI,  p.  317). 
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donne  encore  une  place  dans  sa  tente;  le  pauvre  pâtre,  Thabitant  des  campagnes 
aime  son  troupeau,  pleure  la  perte  de  ses  bœufs  comme  celle  de  ses  serviteurs; 
l'enfant,  qui  est  encore  si  peu  éloigne  de  Tanimalité,  a  une  tendresse  particulière 
pour  l'agneau,  lé  chevreau,  le  chien,  avec  lesquels  il  joue  comme  avec  les  enfants 
de  son  âge. 

En  même  temps  que  Thomme  s*est  asseni  les  animaux  sociables  préparés  à  la 
domesticité,  il  s'est  modiGé  lui-même.  Sa  civilisation  est,  relativemenl  à  Tétat  sau- 
vage, une  sorte  de  domesticité  dérivée  aussi^  en  partie,  de  l'instinct  de  sociabilité, 
mais  elle  se  caractérise  surtout  par  un  perfectionnement  de  facultés  dont  notre  espèce 
seule  donne  Texenjple. 

Les  naturalistes  qui  avilissent  l'homme  en  le  faisant  descendre  du  singe,  comme 
s*il  n'avait  pu  sortir  directement  des  mains  créatrices,  en  môme  icmps  que  les  autres 
espèces,  se  demandent  si  les  races  actuelles  civilisées  ont  une  souche  commune 
avec  les  races  encore  sauvages,  ou  bien  si  elles  sout  des  familles  privilégiées  qui 
avaient^  dès  le  début,  plus  d'aptitude  que  les  autres  h  la  civilisation. 

Il  faut  convenir  que  nous  avons  une  misérable  origine  si  nos  pères  d'il  y  a  une 
série  de  siècles  ressemblaient  aux  tribus  sauvages  actuelles  du  nord  de  l'zVmérique, 
de  l'Australie  et  de  quelques  îles  océaniques  dépourvues  d'animaux  auxiliaires,  sans 
industrie,  sans  vêtements,  sans  famille,  se  construisant  des  huties  du  genre  de 
celles  du  castor,  vivant  d'aliment  crus  et  se  dévorant  plus  souvent  que  ne  le  font 
les  animaux.  Mais  il  n'est  pas  improbable  que  la  nature  leur  ait  donné,  dès  le 
début,  des  facultés  plus  développées,  plus  perfectibles  que  celles  de  ces  peu- 
plades, qui  n'ont  pu^  en  une  longue  série  de  siècles,  s'éloigner  sensiblement  dos 
conditions  de  l'animalité.  Dans  tous  les  cas,  la  civilisation  a  transformé  l'espèce 
homaine,  tandis  que  la  domestication  n'a,  en  définitive,  qu'un  peu  modifié  les  ani- 
maux, sans  les  rendre  beaucoup  plus  intelligents  et  plus  doux  qu'ils  ne  l'étaient  à 
l'état  sauvage. 

11  faut  voir,  dans  ce  contraste,  un  résultat  des  diiïérences  que  la  nature  a  éta- 
blies entre  les  facultés  humaines  et  les  facultés  des  animaux.  Celles  qui  ont  été 
données  aux  animaux  sont  fixes,  déterminées  :  elles  ne  doivent  pas  s'altérer  sensi- 
blement; celles  de  l'homme,  au  contraire,  sont  essentiellement  perfectibles  par  le 
fait  de  la  culture.  Et  cette  culture  a  été  imposée  à  notre  espèce  comme  condition 
indispensable  du  perfectionnement.  C'est  en  dotant  mal  riionnne,  au  point  de  vue 
matériel,  que  la  puissance  créatrice  l'oblige  à  devenir  industrieux. 

En  effet,  elle  l'a  jeté  nu  sur  la  terre,  même  dans  les  climats  rigoureux  où  elle 
donne  de  magnifiques  fourrures  aux  animaux;  elle  lui  a  refusé  la  force,  Tagilité,  les 
armes,  les  sens  délicats  dont  elle  a  si  libéralement  doté  les  brutes  ;  elle  a  prolongé 
son  enfance  débile,  et  réservé  à  son  dernier  âge  des  infirmités  sans  nombre;  elle 
Ta  entouré  d'ennemis  et  mis  aux  prises  avec  tous  les  éléments.  Mais,  en  compen- 
sation, elle  lui  a  donné  une  intelligence  infiniment  plus  grande  que  celle  de  tous  les 
antres;  c'est  par  les  facultés  intellectuelles  qu'elle  a  établi  son  incontestable  supé- 
riorité et  qu'elle  en  a  fait  le  roi  de  la  création.  Il  est  nu,  mais  pour  se  vêtir  il  sait  tisser 
la  laine,  le  fil,  la  soie;  il  est  sans  armes,  mais  il  se  crée  les  plus  formidables  instru- 
ments de  combat  et  de  destruction  ;  il  est  sans  abri,  mais  il  se  construit  des  demeures 
somptoeoses;  il  est  faible,  cependant  par  son  adresse  il  dompte  les  plus  terribles 
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animaux  et  maîtrise  quelquefois  les  éléments.  U  a  besoin  d'aides,  et  il  s'asservit  les 
espèces  domestiques,  ^'il  a  les  sens  moins  parfaits  que  les  animaux,  il  sait,  par 
des  instruments,  en  étendre  la  portée  jusqu'aux  astres  et  aux  mondes  microsco- 
piques; s'il  n'a  pas  la  vitesse  des  quadrupèdes,  il  n'en  franchit  pas  moins  l'espace  à 
l'aide  de  ses  machines.  Quoique  dépourvu  d'ailes  et  de  nageoires,  il  s'élève  à  des 
hauteurs  où  les  oiseaux  ne  peuvent  parvenir,  ou  sillonne  les  mers  d'une  extrémité 
du  globe  à  l'autre.  Enûn,  pour  étendre  son  domaine  au  delà  de  la  matière,  il  crée 
les  sciences  et  les  arts,  qui  multiplient  à  l'inûni  ses  ressources  et  ses  plaisirs.  Il  est 
vrai  qu'il  perd  tout  cela  quand  il  cesse  d'agir,  de  lutter.  L'état  de  civilisation 
n'est  point  un  état  obligé  et  nécessaire.  L'homme  peut  redevenir  barbare,  presque 
sauvage^  comme  l'animal  domestique  revient  à  son  état  primitif,  quand  le  maître 
cesse  de  le  tenir  sous  sa  domination.  Ici,  l'homme  est  son  propre  dominateur.  En 
lui,  si  l'être  intelligent  ne  gouverne  l'être  animal,  celui-ci  reprend  sa  liberté,  ses 
allures,  et  redescend  à  son  premier  état  C'est  un  héros,  un  sage,  une  merveille 
quand  il  développe  ses  facultés  et  suit  les  nobles  impulsions  de  sa  nature  ;  mais,  en 
se  dégradant,  il  devient  un  monstre  capable  d'excès,  de  bassesses  dont  la  brute  la 
plus  vile  ne  donne  pas  d'exemples. 

VIL  —  Des  moyens  d'apprécier  l'intelligence  et  le  caractère. 

Bien  que  l'intelligence  et  les  instincts  soient  le  résultat  des  opérations  les  plus 
insaisisables  du  système  nerveux,  on  a  cherché  à  les  apprécier  ou  à  les  mesurer, 
d'une  manière  relative,  dans  les  divers  individus  d'une  même  espèce  et  dans  les 
divers  animaux  supérieurs.  Deux  méthodes  se  sont  présentées,  pour  tenter  cette 
détermination.  La  première  consiste  à  s'assurer,  par  l'observation  attentive  des 
actions  d'un  animal,  de  l'étendue  de  ses  facultés,  afin  de  pouvoir  le  mettre  en  pa- 
rallèle avec  les  autres  et  lui  assigner  la  place  qui  lui  convient  dans  l'échelle  intellec- 
tuelle. La  seconde  se  réduit  à  trouver  les  caractères  extérieurs  à  l'aide  desquels 
on  puisse  juger  du  développement  relatif  des  facultés  psychologiques.  L'une  de 
ces  méthodes  est  sûre,  mais  très-longue  :  l'esprit  humain,  qui  aime  les  voies 
menant  vite  au  but,  lui  a  préféré  l'autre  qui  est  plus  cxpéditive,  mais  bien  moins 
certaine. 

Puisque  l'encéphale  est  l'organe  de  l'intelligence,  on  a  été  tout  naturellement 
porté  à  penser  que  son  développement  et  sa  complication  pourraient  donner  la 
mesure  des  facultés  de  chaque  animal,  et  par  conséquent,  on  a  cherché  des 
moyens  de  juger  facilement  du  volume  et  de  la  perfection  de  cette  partie.  Or,  ce 
moyen  se  trouve,  pour  Camper,  dans  V angle  facial  ;  pour  Daubenton,  dans  la 
position  du  trou  occipital;  pour  Cuvier,  dans  le  rapport  des  aires  du  crâne  et 
de  la  face;  enûn,  pour  Gall  et  les  phrénologistes,  dans  la  saillie  plus  ou  moins 
prononcée  de  telles  ou  telles  parties  du  crâne. 

C'est  donc  sur  ce  principe  regardé  comme  incontestable,  que  le  volume  de  l'en- 
céphale est  en  rapport  avec  l'étendue  de  l'intelligence,  que  sont  fondés  les  procédés 
d'appréciation  dont  je  viens  de  parler.  Cependant  ce  principe  est  loin  d'être  bien 
démontré.  £n  effets  on  admet  d'abord,  ce  qui  est,  du  reste,  parfaitement  établi, 
que  l'encéphale  est  le  siège  de  Tintelligence.  Mais  cet  organe  se  compose  de  plu- 
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sieors  parties,  dont  quelques-unes  seulement,  les  hémisphères  cérébraux,  servent  à 
cette  fin,  tandis  que  les  autres  n'y  servent  point  et  sont  préposées  à  des  fonctions 
différentes.  Le  volume  de  Tencéphale,  pris  en  masse^  ne  peut  donner  qu'une  base 
incertaine,  et  celui  du  cerveau  isolé  ne  peut  non  plus,  ainsi  qu'il  a  été  exposé  pré- 
cédemment (p.  102),  fournir  un  élément  d'appréciation  rigoureuse.  En  second  lieu, 
on  admet  que  l'action  du  cerveau  et  l'étendue  de  ses  opérations  sont  en  rapport 
avec  son  volume  et  sa  complication  anatomique.  Sans  doute,  il  en  est  ainsi  quand 
00  compare  les  animaux  d'une  classe,  d'an  ordre,  d'une  famille,  à  ceux  d'une 
autre  classe  ou  d'une  autre  famille,  mais  il  n'en  est  plus  tout  à  fait  de  même  quand 
on  se  borne  à  comparer  entre  eux  des  animaux  de  même  espèce  ou  d'espèces  très- 
voisines.  Pour  plusieurs  autres  organes,  il  n'y  a  pas,  non  plus,  une  proportion 
exacte  entre  leur  volume  et  leur  activité.  Le  produit  d'une  glande,  par  exemple, 
n'est  pas  toujours  en  rapport  avec  son  poids  ;  l'énergie  d'un  muscle  n'est  pas  dans 
une  relation  rigoureuse  avec  son  volume.  Il  n'est  pas  étonnant  que  le  cerveau  se 
trouve  dans  le  même  cas,  et,  puisqu'on  voit  souvent  un  homme  à  capacité  ordi- 
naire ou  un  imbécile  avoir  un  cerveau  plus  grand  que  celui  d'un  homme  d'esprit, 
pourquoi  l'analogue  ne  s'observerait-il  pas  parmi  les  animaux? 

La  signification  que  peut  avoir  le  volume  des  centres  nerveux,  au  point  de  vue 
de  rintelligence,  ne  peut  se  déduire  que  de  la  comparaison  des  chiffres  obtenus 
sur  un  grand  nombre  d'animaux.  Haller,  Cuvier,  Carus,  Leuret,  en  ont  rassemblé 
beaucoup;  mais,  sauf  pour  les  petites  espèces  qu'il  est  facile  de  peser,  ces  obser- 
vateurs ont  donné  le  poids  des  centres  sans  le  poids  du  corps,  de  telle  sorte  que 
les  rapports  exacts  restent  souvent  inconnus.  C'est  dans  le  but  de  combler  une  telle 
lacune  que  je  me  suis  livré  à  des  recherches  assez  longues  (1),  que  je  résume  dans 
les  tableaux  suivants. 

Le  premier  donne  en  regard  du  poids  de  l'animal  le  poids  du  cerveau,  du  cer- 
velet, du  mésocéphale,  du  bulbe  et  de  la  moelle  épinière,  avec  le  rapport  que  ces 
différentes  parties  ont,  soit  entre  elles,  soit  avec  le  poids  du  corps. 

Dans  le  second,  l'encéphale  a  été  pesé  seulement  en  masse,  puis  la  moelle  ^épi- 
nière,  et  ce  sont  les  rapports  de  ces  deux  centres  entre  eux  et  avec  le  corps  qui  se 
trouvent  déterminés.  Il  a  été  tenu  compte  de  l'état  d'embonpoint  ou  de  maigreur 
des  animaux,  de  leur  âge  et  souvent  de  leur  race.  Les  données  obtenues  ont,  par 
conséquent,  isolément  une  valeur  connue,  et  elles  peuvent  être  comparées  les  unes 
aux  autres. 

Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  faire  pour  le  système  nerveux  de  l'honune  des  pesées 
de  même  genre,  ni  de  les  trouver  dans  les  ouvrages  spéciaux,  les  auteurs  s'étant 
bornés,  jusqu'ici,  à  donner  vaguement  des  poids  moyens,  sans  mettre  en  regard 
le  poids  du  corps. 

(1)  G.  Colin,  L* intelligence  des  ammaux  est-elle  en  rapport  avec  le  développement  des  cen- 
tres nerveux  (Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences,  tome  LXX,  p.  106). 
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Si,  maintenant,  on  cherche  dans  ces  tableaux  un  rapport  entre  l'intelligence  et  la 
masse  des  centres  nerveux,  pris  en  bloc  ou  par  parties,  on  ne  le  trouve  nullement 
Le  rapport  entre  le  poids  des  centres  et  celui  du  corps  varie  d'abord^  dans  de  très- 
grandes  limites,  chez  une  même  espèce,  suivant  i*âge  et  l'état  général  du  sujet  ; 
ensuite  il  est^  d'espèce  à  espèce,  sans  relation  constante  avec  le  degré  d'intelli- 
gence que  l'observation  fait  suflfisamment  connaître. 

En  admettant  que  le  poids  moyen  de  l'encéphale  de  l'homme  soit  de  1630  gram- 
mes et  celui  du  corps  de  75  kilogr.,  l'encéphale  sera  à  la  masse  du  corps  ::  1 :  52, 
quoique  Haller,  Cuvier,  Leuret,  aient  dit  ce  rapport  variable  de  1  à  22  et  de  1  à  35. 
Or,  rbomme  qui  est,  évidemment  et  de  beaucoup,  le  plus  intelligent  des  animaux, 
non-seulement  n'est  pas  à  leur  tête  par  le  développement  de  son  encéphâlej  mais  il 
est  inférieur  5  un  grand  nombre  de  mammifères,  singes,  rongeurs,  petits  carnassiers 
et  même  à  un  assez  grand  nombre  d'oiseaux.  Ainsi,  parmi  les  singes,  le  saî,  le 
coaîta,  le  mone,  le  gibbon,  parmi  les  rongeurs  et  les  carnassière,  le  mulot,  la  souris, 
la  taupe,  la  belette,  ont,  relativement  à  la  masse  du  corps,  plus  de  substance  encé* 
phalique  que  lui;  il  est  dépassé  même  par  des  oiseaux,  tels  que  la  mésange,  le  serin» 
la  linotte^  le  moineau,  la  pie^  le  perroquet,  et  cela,  dans  des  proportions  considé- 
rables, au  point  que  la  pie,  la  linotte,  le  moineau,  le  chardonneret,  le  coq,  ont  une 
fois  autant  d'encéphale  que  lui,  le  serin  et  la  mésange  prescjue  quatre  fois  autant 

D'une  manière  générale,  la  masse  de  l'encéphale,  relativement  à  celte  du  corps, 
varie,  à  mesure  que  la  taille  s'élève,  dans  la  proportion  de  1  à  39  pour  les  mam- 
mifères, et  dans  des  limites  plus  étendues  encore  chez  les  autres  vertébrés.  D'après 
les  chiffres  de  Haller,  Cuvier,  Garus,  Leuret  (1),  le  rapport  de  l'encéphale  au 
corps  varierait  pour  les  mammifères  entre  1  à  22  et  1  h  860,  moyenne  1  à  186; 
pour  les  oiseaux,  entre  1  à  12  et  1  à  1200,  moyenne,  212;  pour  les  reptiles,  il 
est  en  moyenne  comme  1  est  à  1321  ;  dans  les  poissons,  comme  1  est  à  5668. 

En  se  bornant  à  comparer  entre  eux  seulement  les  animaux  de  même  classe,  de 
même  âge  et  dans  des  conditions  à  |>eu  près  semblables,  quant  a  leur  état  d'embon- 
point, on  voit  qu'en  général  les  petites  espèces  ont  l'encéphale  beaucoup  plus  déve- 
loppé que  les  grandes.  La  souris,  par  exemple,  qui  a  plus  d'encéphale  que  l'homme, 
en  a  13  fois  autant  que  le  cheval,  11  fois  autant  que  l'éléphant. 

La  comparaison  bornée  à  l'homme  et  aux  mammifères  domestiques  les  place  dans 
l'ordre  suivant  pour  la  proportion  de  l'encéphale  au  corps  : 


Homme   ::  1  :     52 

Ane 

::  1  : 

;  332 

Chat       ::  1  :    99 

Porc 

::  1  : 

:   369 

Chien       ::    i   :   235 

Cheval 

::  1  ; 

;  593 

Lapin       ::   1   :  295 

Bœuf 

::  1  : 

;  682 

Mouton    ::   i    :  317 

D'après  les-  résultats  obtenus,  on  voit  que  l'encéphale  représente  pour  chaque 
kilogramme  du  poids  du  corps  : 

Dans  l'homme,  19  grammes;  le  chat,  11»', 37;  le  chien,  4,80;  le  lapin,  3,31  ; 
le  mouton,  3;  l'âne,  2,46;  le  porc,  1,90;  le  cheval,  1,68;  le  bœuf,  l,'i7. 

^1)  Leuret,  Anat»  camp»  du  syst,  nerv,  Paris,  1839,  t.  1,  p.  453. 
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On  pourrait  calculer  de  même,  d'après  les  chiffres  de  mes  tableaux,  la  quantité 
de  cervelet,  de  moelle  épinière  pour  chaque  kilogramme  du  poids  du  corps,  mais 
cela  n*a  pas  actuellement  pour  nous  un  grand  intérêt. 

Angle  ffaelai.  —  On  appelle  ainsi  un  angle  formé  par  deux  lignes  dont  Tune 
passe  par  l'hiatus  auditif  externe  et  arrive  au  niveau  du  plancher  des  fosses  nasales, 
ctdant  l'autre,  tangente  à  la  partie  la  plus  saillante  du  front,  vient  rejoindre  la  pre- 
mière au-dessus  de  la  racine  des  dents  incisives.  C'est,  du  moins,  de  celte  manière 
que  l'a  établi  P.  Camper  (1). 

Il  est  très-facile  à  déterminer,  d'après  ces  bases,  dans  les  diverses  races  humaines, 
inab  il  devient  déjà  difficilement  réalisable  dans  les  singes,  et  bien  plus  encore  dans 


PiG.  20.  —  Angle  facial  d'un  jeune  chimpansé. 

la  plupart  des  autres  animaux,  à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  fixer  exacte- 
ment le  point  d'intersection  des  deux  lignes,  c'est-à-dire  le  sommet  de  l'angle.  Aussi- 
me  paralt-il  beaucoup  plus  convenable  de  placer  ce  sommet  duns  un  |)oint  invariable 
qui  est  l'extrémité  inférieure  des  intermaxillaires  à  la  sortie  des  dents  incisives. 
Si  celles-ci  manquent,  comme  dans  la  plupart  des  ruminants,  ce  sommet  n'est  nul- 
lement déplacé.  L'angle,  ainsi  modifié^  est  quelquefois  à  peu  près  égal  à  celui  de 
Camper;  mais,  le  plus  souvent,  il  se  trouve  inscrit  dans  ce  dernier,  auquel  il  est 
inférieur  de  quelques  degrés. 

La  figure  20  donne  l'angle,  suivant  la  méthode  de  Camper,  tracé  sur  une  tête  de 
jeane  chimpansé  (Simia  Troglodites\  que  j'ai  fait  dessiner  d'après  nature. 


(i)  P.  Camper,  Disserta tioti  physique  sur  les  différences  réelles  que  présentent  les  traits  du 
visage,  etc.  Utrecht,  1791,  p.  34  et  suW. 
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La  figure  21  donne  l'ingle  facial  du  chat,  et  la  figure  22,  celui  du  dicval,  tracés 
d'après  les  modiCcatioDs  précédemment  indiquée^i. 

Si  l'on  (iétcrmine  l'angle  facial  suivant  le  procédé  de  Camper,  on  f;iit  jurtir  ilu 
milieu  de  l'hiatus  auditif  une  ligne  qui  arrive  jusqu'à  l'eniréc  des  (osses  nasales. 


Pic.  21.  —  Angle  6cial  du  chat. 

sur  le  nivean  de  leur  plancher  iDfêrieur,  puis  on  irace  une  autre  ligne  tangente  au 
front  et  venant  se  réunir  i  la  première,  i  une  certaine  distance  de  l'extrémité 
alvéolaire  des  petits  sus-maxillaires.  Si  on  l'établit  d'après  la  variante  dont  j'ai 
parié,  il  faut  faire  partir  la  première  ligne  du  centre  de  l'hiatus  auditif,  pour  l'ame- 
ner an  point  où  les  incisives  médianes  sortent  des  petits  sus-masillaires,  et  de  ce 


PiG.  22.  —  Angle  focial  da  cheml. 

point,  qui  est  le  sommet  fixe  de  l'angle,  élever  une  antre  ligne  venant  touclier  h  la 
face  antérieure  du  front,  au  niveau  de  l'extrémité  inférieure  du  cerveau.  Pour  cela, 
oit  peut  se  servir,  ainsi  que  je  l'ai  fait,  d'un  compas  très-simple  dont  les  branches 
forment  toujours,  â  leur  jonction,  exactement  le  sommet  d'un  angle;  â  l'une  de 
ces  branches  est  fixé  un  arc  de  cercle  qui  traverse  l'autre  sur  laquelle  il  peut  jouer 
à  volonté  ou  être  maintenu  au  moyen  d'une  vis  de  pression.  Il  sufiBt,  quand  on  veut 
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s'en  servir,  de  placer  le  sommet  de  l'angle  sur  le  point  correspondant  à  Textrémité 
alvéolaire  des  petits  sus-maxillaires  et  d'écarter  les  branches  jusqu'au  moment  où 
l'une  passe  sur  le  milieu  de  Tbiatus  auditif,  tandis  que  l'autre  devient  tangente  à  la 
partie  inférieure  du  front,  comme  on  le  voit  dans  les  figures  21  et  22.  Une  fois  que 
les  branches  du  compas  sont  placées,  on  serre  la  vis  de  pression  et  l'on  applique 
le  goniomètre  sur  elles  pour  trouver  les  degrés  de  l'angle  obtenu. 

La  détermination  de  l'angle  facial  n'est  pas  sans  dilBcuité  chez  les  animaux, 
notamment  à  cause  de  la  forme  de  la  face  et  du  développement  des  sinus  frontaux. 
Aussi  devient-il  souvent  nécessaire  de  rétablir  sur  une  coupe  verticale  longitudi- 
nale de  la  tête,  et  de  prendre  la  tangente  de  la  face  interne  du  crâne.  Sans  cette 
modification,  on  n'a  pas  exactement  l'angle  facial  du  bœuf,  des  petits  ruminants  à 
cornes,  du  porc,  etc.  Mais  en  l'adoptant^  on  n'a  pas  de  chiffres  comparables  à 
ceux  obtenus  par  la  méthode  ordinaire. 

Quelles  que  soient,  du  reste,  les  imperfections  et  les  erreurs  inhérentes  à  la  déter- 
mination de  l'angle  facial,  cette  détermination  montre  que  les  diverses  races  d'hommes 
diflèrenl  beaucoup  les  unes  des  autres;  que  la  cancasique  (fig.  23)  tient  le  premier 


Fi6.  23.  —  Crâne  d*homme  (race  caueasique).  Fig.  24.  —  Crâne  d'homme  (race  nègre). 


rang,  et  que  la  nègre  (fig.  2U)  lui  est  bien  inférieure  ;  qu'après  l'homme  viennent  suc- 
cessivement l'orang-outan,  les  autres  singes,  les  lémuriens,  puis  les  carnassiers,  les 
rongeurs,  etc.;  enfin,  après  les  mammifères,  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons. 

Dans  notre  espèce,  l'angle  facial  est  plus  ou  moins  ouvert  suivant  les  races  et 
même  suivant  les  âges  de  la  vie.  Il  est  presque  droit  dans  l'Européen  ;  il  l'est  tout  à 
fait  dans  les  anciennes  statues  des  dieux  et  des  héros;  il  l'est  beaucoup  moins  dans 
le  nègre,  le  mongol,  etc.  Il  est  plus  droit  dans  l'enfant  que  dans  l'adulte;  il  est  plus 
ouvert  aussi  dans  le  jeune  singe  que  dans  le  singe  adulte  ou  vieux. 

D*après  Cuvier,  cet  angle  serait  ordinairement  de  80  pour  les  têtes  européennes, 
de  75  pour  celles  de  mongols,  et  de  70  pour  celles  de  nègres,  avec  des  variations  de 
quelques  degrés,  relatives  à  l'âge  et  aux  individus.  Il  serait  de  65  pour  l'orang 
jeune,  et  de  UO  seulement  pour  le  même  singe  parvenu  à  l'âge  adulte,  de  60  chez 
les  sapajous  et  les  guenons,  de  U5  chez  les  macaques,  et  de  30  seulement  chez  les 
singes  féroces  appelés  cynocéphales. 
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Le  tableau  suivaut  donne,  d'après  Guvier  (1),  l*angle  facial  de  divers  animaux, 
établi  par  «  une  ligne  parallèle  au  plancher  des  narines,  et  une  autre  qui  passe  par 
le  bord  antérieur  des  alvéoles  et  touche  la  convexité  du  crâne  ». 


Européen  enfant 90 

Européen  adulte 85 

Européen  décrépit 75 

Nègre  adulte 70 

Femme  boschimane 71 

Orang-outan  jeune 67 

Orang-outan  adulte 40 

Jeune  mandrill à2 

Mandrin  adulte 35 


Hérisson 25 

Ours  brun  des  Alpes 32 

Loutre  commune 27 

Chien  dogue 35 

Chien  mfttin ai 

Renard 24 

Loup 31 

Hyène 40 


Le  second  tableau  donne  Tangle  facial  des  animaux  domestiques,  obtenu  parla 
méthode  de  Camper,  modifiée  ainsi  qu'on  le  voit  dans  les  figures  21  et  22. 


Cheval  de  quatre  ans 

Cheval  adulte 

Jument  anglaise 

Cheval  anglais  très- vieux. 
Poulain  de  quelques  jours. 

Mulet.  ..♦ 

Bardot 

Bardot  vieux, 

Bardot  très-vieux 

Ane. 

Taureau  adulte 

Veau  de  trois  mois 

Vache  adulte 

Dromadaire 

Lama  jeune 

Lama  adulte 


14 
14 
13 
13 
20 
12 
15 
16 
17 
16 
20 
19 
18 
15 
17 
15 


Bélier 25 

Mouton  sans  cornes 21 

Bouc 24 

Chèvre 23 

Chevreau 33 

Chevreuil  jeune 20 

Chien  jeune 34 

Lévrier 28 

Chien  de  Terre-Neuve  jeune ....  36 

Chien  ratier 37 

Chien  dogue 41 

Renard 21 

Porc 13 

Chat 41 

Lapin 29 

Lièvre 33 


Je  fais  remarquer  ici  que  les  chiffres  de  ce  dernier  tableau  différent,  pour  plu- 
sieurs animaux,  irès-sensiblcment  de  ceux  indiqués  par  Guvier.  Ainsi  le  savant 
naturaliste  donne  25  degrés  à  Tangle  facial  du  cheval,  qui  n*est  en  moyenne  que  de 
12  à  15  degrés,  et  30  à  celui  du  bélier,  qui  est  environ  de  20  à  25.  Peut-être  cette 
exagération  tient-elle  à  ce  que  la  ligne  faciale  était  mise  en  contact  avec  le  front 
avant  le  point  correspondant  àTextrémité  inférieure  du  cerveau. 

Quant  à  la  valeur  qu*il  faut  attribuer  à  Tangle  facial,  considéré  comme  moyen 
de  mesurer  rintelligence  des  animaux,  elle  n*est  pas  très-grande.  Il  suflBt,  pour  se 
faire  une  idée  du  défaut  d'exactitude  de  ses  indications,  de  voir  que  le  volume  du 
cerveau  restant  le  même,  Tangle  peut  varier  suivant  la  longueur  de  la  face,  le  déve- 
loppement des  sinus  frontaux,  et  la  position  de  Thiatus  auditif.  Il  est  aussi  fermé 
que  possible  dans  les  espèces  de  carnassiers  et  de  sulipèdes  dont  les  sinus  frontaux 
sont  très-petits  ;  très-ouvert  dans  les  pachydermes  et  les  ruminants  à  cornes,  par 
suite  d'une  disposition  inverse.  Enfin,  il  est  très-ouvert  chez  les  animaux  dont 
rhiatus  auditif  se  trouve  au  niveau  même  de  Tapophyse  mastoîde,  comme  dans  le 
chien,  le  chat,  tandis  qu'il  se  ferme  à  mesure  que  l'hiatus  forme  un  tube  osseux 


(1)  Ouvicr,  Anatomie  comparée,  2*^  édit.,  t.  Il,  p.  164. 
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doot  l'ouverture  s*élève  bien,  au-dessus  des  cellules  mastoïdiennes,  ainsi  qu'on  le 
remarque  chez  le  porc  où  son  orifice  est  placé  8  à  10  centimètres  au-dessus  de 
l'extrémité  inférieure  des  cellules.  Aussi,  en  classant  les  animaux  d'après  l'ou- 
verture de  l'angle  facial,  on  ne  les  range  pas  dans  l'ordre  de  leur  intelligence. 
Le  chat  se  trouve  placé  en  première  ligne,  puis  le  chien,  le  lièvre,  le  lapin,  le 
bélier,  la  chèvre,  le  taureau,  la  vache,  l'âne,  le  bardeau  et  le  porc  Le  cheval, 
qui  est  incontestablement  le  plus  intelligent  après  le  chien  et  le  chat,  ne  vient 
que  le  dernier  de  tous.  Ces  seuls  exemples  prouvent  assez  que  l'angle  facial  ne 
saurait  donner  la  mesure  relative  de  l'intelligence  des  animaux  comparés  les  uns 
aux  autres. 

■apport  etttre  !«•  aires  da  «rAne  et  de  la  faee.  •—  Un  second  moyen  de 

juger  du  développement  de  l'encéphale,  et  par  suite,  de  l'intelligence  des  animaux, 
a  été  proposé  par  Cuvier.  Il  consiste  à  comparer,  sur  une  tête  sciée  longitudinale- 
ment,  dans  le  sens  vertical,  l'aire  du  crâne  à  celle  de  la  face,  et  à  établir  le  rapport 
qui  existe  entre  elles.  Cette  comparaison  fait  voir  que,  par  exemple  dans  l'Européen, 
l'aire  de  la  coupe  du  crâne  est  à  peu  près  quadruple  de  celle  de  la  face  (la  mâchoire 
inférieure  non  comprise),  tandis  que  dans  le  nègre,  l'aire  de  la  face  augmente  d'un 
cinquième,  et  dans  le  calmouck  d'un  dixième. 

L'aire  du  crâne  diminue  considérablement,  par  rapport  à  celle  de  la  face,  chez 
les  divers  animaux,  à  mesure  qn'ils  s'éloignent  de  l'espèce  humaine.  Ainsi,  dans  les 
sapajous,  l'aire  delà  face  égale  déjà  la  moitié  de  celle  du  crâne;  dans  les  makis,  les 
deux  tiers.  Il  y  a  égalité  entre  ces  deux  aires  dans  les  guenons,  les  mandrills,  et 
dans  la  généralité  des  carnassiers.  Enfin,  «  les  rongeurs,  les  pachydermes,  les  rumi- 
nants et  les  solipèdes,  ont  tous  l'aire  de  la  coupe  delà  fac^  plus  grande  que  celle  du 
crâne  :  parmi  les  rongeurs;  le  lièvre  et  la  marmotte  l'ont  d'un  tiers  pins  grande; 
mais  elle  est  d'un  tiers  plus  petite  dans  l'afe-aîe;  elle  est  plus  que  double  dans  le 
porc-épic;  elle  est  presque  double  dans  les  ruminants,  à  peu  près  triple  dans  l'hip^ 
popotame,  presque  quadruple  dans  le  cheval.  Dans  les  cochons,  l'aire  de  la  coupe 
de  la  cavité  cérébrale  n'est  que  la  moitié  de  celle  du  crâne  tel  qu'il  paraît  à  l'exté- 
rieur, tant  il  est  augmenté  par  les  grands  sinus  qui  régnent  jusqu'à  l'occiput^  et  tout 
le  crâne  ensemble  égale  à  peine  la  face  pour  l'aire.  Â  la  vérité,  il  est  beaucoup  plus 
haut,  mais  plus  court  (1 }.  » 

Il  y  a  quelques  animaux  qui  présentent  des  rapports  tout  â  fait  exceptionnels 
tenant  à  des  dispositions  particulières  de  la  tête,  comme  la  baleine  et  le  cachalot, 
où  l'aire  de  la  face  est  quinze  à  vingt  fois  aussi  étendue  que  celle  du  crâne.] 

Pour  déterminer  exactement  l'étendue  des  aires  de  la  face  et  du  crâne,  il  faut 
placer  sur  une  feuille  de  papier  une  tête  sciée  en  deux  et  munie  de  sa  cloison  carti- 
lagineuse; puis  en  calquer  les  contours,  ainsi  que  ceux  de  la  périphérie  interne  de 
la  cavité  crânienne.  Gela  fait,  on  divise  le  dessin  en  deux  parties  par  une  ligne  pas- 
sant au  niveau  de  la  crête  ethmoldale.  Tout  ce  qni  se  trouve  en  dessous  de  cette 
ligne  constitue  l'aire  de  la  face  que  l'on  partage  en  centimètres  carrés  ou  en  petites 
figures  régulières^  pour  avoir  la  surface  totale.  L'aire  du  crâne  est  mesurée  de  la 
même  manière,  et  les  sinus  placés  entre  le  crâne  et  le  front,  au-dessus  de  la  ligne 

(i)  Cayïerj  Ànatomie  comparée j  ^.  168. 
c.  COLIN. — Physiol.  comp.  2*  édit.  t*  —  iB 
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transversale,  ne  soDt  compris  ni  dans  Faire  de  la  face»  ni  dans  l'autre.  Par  ce  pro- 
cédé,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  pour  les  animaux  domestiques. 

Tableau  indiquant  l'étendue  des  aires  du  crâne  et  de  la  face  des  animaux  domestiques» 


ANIMAUX. 


Cheval. 

▲ne. . . 

Bœuf.. 

Bélier. 

Chèvre. 

Agneau 

Porc.  . 

Chien. . 

Chat... 

Lapin.. 


Airs  du  grai 

Décimôtres 

Ceatimètr. 

carrés. 

carrés. 

1 

30 

», 

81 

1 

9 

» 

43 

» 

A5 

)> 

16 

» 

A9 

» 

38 

» 

12 

» 

8 

E. 

Aire  de  là  face. 

Millimètr. 

Décimètres 

Centimètr. 

MLlUmètr. 

carrés. 

carrés. 

carrés. 

carrés. 

» 

3 

50 

55 

» 

1 

70 

» 

» 

3 

74 

23 

» 

» 

95 

» 

» 

» 

88 

» 

25 

» 

8 

82 

n 

1 

59 

» 

n 

» 

44 

50 

6 

» 

8 

28 

59 

» 

12 

63 

Rapport 

entre 

l'aire  du  cr&ue 

et  celle  de  la  face. 


a  • 


•  a 


2,69 
2,09 
3,43 
2,20 
1,95 
0,54 
3,24 
1,17 
0,(»8 
1,47 


On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  l'aire  du  crâne,  relativement  à  celle  de  la  face, 
offre  son  maximum  d'étendue  dans  le  chat,  qui  se  trouve  ici,  comme  pour  le  volume 
du  cerveau  et  l'angle  facial^  placé  en  première  ligne  ;  le  chien  vient  après,  puis  le 
lapin;  la  chèvre,  l'âne,  le  bélier,  le  cheval,  le  porc  et  le  bœul 

Phrénoiosle.  —  Un  autre  moyen  de  juger  des  facultés  de  l'homme  et  des 
animaux  constitue  ce  qu'on  a  appelé  la  phrénologie. 

Gall  (1),  à  qui  on  doit  cette  science  problématique,  en  définissant  lesfacuUés  admises 
par  les  philosophes  de  l'école  écossaise,  a  prétendu  qu'elles  ont  des  sièges  ou  des 
organes  distincts  dans  l'encéphale,  et  que  ces  petits  organes,  suivant  le  degré  de 
leur  développement,  peuvent  donner  lieu  à  des  différences  notables  dans  la  cou- 
figuration  du  crâne  et  dans  la  proéminence  de  ses  diverses  régions. 

D'après  cet  observateur,  l'encéphale,  qui  déjà  se  compose  de  tant  de  parties  dis- 
tinctes par  leur  forme,  leur  structure  et  leurs  propriétés  physiologiques,  se  subdi- 
viserait en  un  grand  nombre  de  départements  dont  chacun  serait  le  siège  d'une 
faculté,  soit  instinctive,  soit  intellectuelle.  Le  cerveau,  si  homogène  en  apparence, 
et  si  irrégulièrement  découpé  à  sa  surface,  serait  partagé  presque  en  autant  de 
parties  différentes  qu'il  a  de  circonvolutions.  L'une  quelconque  de  ces  dernières, 
bien  qu'elle  ait  la  figure^  le  volume,  la  texture  de  toutes  les  autres,  et  qu'elle 
n'offre  pas  de  démarcation  tranchée  avec  celles  qui  l'entourent,  aurait  cependant 
un  rôle  spécial,  parfaitement  limité*  Cette  spécialité  fonctionnelle  de  chaque  frac- 
tion du  cerveau  subsisterait  même  après  la  disparition  des  circonvolutions.  £lle 
serait  aussi  réelle  dans  les  hémisphères  tout  à  fait  lisses  des  oiseaux  que  dans  ceux 
de  l'homme  et  des  mammifères.  Dans  tous  les  facultés  affectives  et  intellectuelles 
seraient  réparties  par  petits  groupes,  en  raison  de  leurs  affinités,  comme  les  sections 

(1)  Gall,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveuœ,  etc.  Paris,  1810.  •»  Gall,  Sur  les 
f(mctions  du  cerveau  et  sur  celles  de  chacune  de  ses  parties.  Paria,  1825. 
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dans  une  académie.  Gall  en  a  admis  27,  dont  il  a  assigné  le  siège  respectif  d*après 
ses  propres  observalions;  mais  Spurzheim,  en  comblant  les  vides  que  le  maître 
avait  laissés  et  en  dédoublant  quelquefois  les  circonvolutions  auxquelles  ua  rôle 
était  déjà  assigné,  en  a  porté  le  nombre  à  û2. 

Voici  d'abord,  pour  Tbomme,  la  topographie  des  facultées  admises  par  les  fon- 
dateurs de  la  phrénologie,  puis  pour  le  chien  et  le  corbeau  celle  des  facultés  que 
le  docteur  Yimont  croit  avoir  reconnues  à  ces  animaux. 


Fi6.  25.  ^  Système  de  Gall  (*)•  FiG.  26.  —  Système  de  Gall  (♦*). 

Gall  et  la  plupart  de  ses  disciples  ont  poussé  très-loin  la  détermination  des  or- 
ganes cérébraux  chez  les  brutes;  ils  ont  tracé  sur  le  cerveau  d*un  oiseau  ou  d'un 
tout  petit  mammifère  la  ciroonsciîption  des  nombreuses  facultés  auxquelles  ils 
avaient  assigné  des  sièges  distincts  sur  le  cerveau  de  Tbomme;  et  il  leur  a  été  facile 
d'imaginer  des  organes  et  des  proéminences  pour  les  facultés  les  plus  saillantes  de 
tel  ou  tel  animal.  Ainsi,  ils  ont  reconnu  Torgane  de  la  destruction  chez  les  car- 
nassiers; celui  de  la  ruse  chez  le  renard,  les  singes,  le  chat  ;  celui  du  courage  chez 
le  coq;  dé  la  musique  chez  les  oiseaux  chanteurs;  de  la  construction  chez  ceux 
qui  se  creusent  des  galeries,  se  disposent  des  habitations;  ils  ont  vu  Torgane  de  la 
mémoire  des  lieux  dans  le  cerveau  des  animaux  qui  émigrent  ou  voyagent  à  diverses 
époques  de  Tannée  ;  celui  de  la  mémoire  des  faits  chez  le  chien  et  les  espèces  les 
phis  intelligentes;  celui  du  sens  des  hauteurs  chez  l'aigle»  le  chamois  et  les  habi- 
tants des  lieux  élevés  ;  ils  n'ont  pas  manqué  de  trouver  à  la  pie  Torgane  des  nom- 
bres; au  lapin  de  garenne,  l'organe  de  la  mécanique;  au  serpent,  celui  de  la  pru- 
dence, etc.  Enfin,  ils  sont  parvenus  à  placer,  comme  le  dit  ironiquement  un  des 

(•)  f^facnlté  rcprddnctrire  ;  î,  philogénitnre  ;  3,  éducabilité  ou  ôypntualité  ;  4,  mémoire  des  lieux;  5,  mé- 
iDoire  du»  personnes;  6,  connaissance  des  couleurs  ;  7,  sens  musical;  8,  sens  des  nominvs;  9,  mémoire  des  mois; 
iO,  «eus  des  langues;  il,  construction;  12,  amitié;  13,  sens  de  la  rixe;  44,  sens  de  la  destruction. 

(•*)  15,  ruse;  16,  sens  de  l'acquisition  et  du  vol;  17,  fierté;   18,  ambition;    19,  circonspection;   20,  sajça 
cittî  comparative;  21,  causalité;  22,  esprit  de  saillie  ;  23,  induction;  24,  douceur;  25,  mimique  ;  26,  vénémtiou  » 
27,  fenjK't*'.  —  A,  concentrativité,   halùtativité  ;  B,  conscience;  C,   espérance;    1),  merveillosité  ;   E,  idéalité j 
F,  individualité;  G,  étendue;  11,  sens  de  la  pesanteur;  I,  ordre;  K,  temps. 
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plus  spirituels  adversaires  de  la  phrénologie,  sur  le  cerveau  d'une  oie  ou  d'une 
compile.  V"  '  quelques  centimètres  d'étendue,  vingt-neuf  oi^anes  dîstincis,  et 
très-f*!^')*'''^''*^"'  ■)>  auraient  pu  en  faire  autant  sur  celui  de  l'oiseau-moDche. 


FiG.  37.  —  Localiaaiion  des  faculté!  du  chien,  d'apris  le  docteur  Vimonl  (*)- 

L'eiamen  des  doctrines  phrénologiques,  entrepris  par  des  auteurs  d'un  grand 
mérite,  comporte  des  difficultés  nombreuses  qui  n'ont  pas  toutes  été  abordées.  Il 
faudrait  pour  les  juger,  en  principe,  résoudre  les  questions  guivanles  :  1'  Les  facultés 
de  l'instînct  et  de'  l'intelligence  sont-elles  distinctes?  2"  Dans  l'hypothèse  où  elles 

n  i,  iboi.  d<M  .hmtau;  3,  dclmclinn  ;  t.  mw  ;  5,  cnUMïO;  6.  thoit  dMlleiii;7,  eoncrnMlLon;  9.  .lu- 
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genientdisliiictes,  ontelles  cbacane,  ou  par  groupes,  un  si^e,  uu  organe  spécialT 
3°  Dans  l'aEGmulJTe,  quel  est  ce  si^  ou  cet  orgaue?  k'  L'organe  d'une  faculté 
a-t-il  DU  degré  de  développenieut  proporlioiiflë  i  l'étendue  de  celte  faculté?  5°  Enfin, 
dans  cette  antre  hypothèse,  pent-on  juger  du  développement  deB  organes  cérëbraui 
par  la  con^uraiioa  extérieure  du  crâne  chez  l'homme  et  un  certain  nombre 


Fie.  38.  —  LocalîutioD  dei  facultéidu  chien. 

d'animani  T  Tontes  ces  questions  que  les  phrénolt^ues,  sans  Ifs  poser  nettement- 
ont  supposées  résolues,  attendent  leur  solution. 

U'abord,  sur  le  premier  point,  il  ne    reste  guère  de  doute.  Les  fatuités  sont 
disiinctes;  chacune  a  sa  physionomie, sa  manière  de  s'exercer,  son  but;  elles  ne  se 
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développent  pas  nécessairement  ensemble  ;  se  perfectionnent,  indépendamment  les 
unes  des  autres,  se  perdent  isolément;  elles  manquent  ou  acquièrent,  suivant  les 
sujets  et  les  espèces,  une  prédominance  plus  ou  moins  marquée.  Tel  individu  a  la 
mémoire  des  lieux,  tel  autre  celle  des  nombres;  celui-ci  a  le  sens  de  rimitation, 
cet  autre  celui  de  la  musique;  l'un  est  bienveillant,  Tautre  a  la  tendance  à  la  des- 
truction, etc. ,  etc. 

'  Mais,  ces  facultés  plus  ou  moins  distinctes  ont-elles,  chacune  ou  par  groupes,  des 
parties  affectées  à  leur  exercice?  Gela  n'est  pas  tout  à  fait  invraisemblable.  Les 
localisations  sont  fort  nombreuses  dans  le  système  nerveux.  A  chaque  partie  de 
l'encéphale  est  dévolu  un  rôle  spécial  :  aux  hémisphères,  la  perception  des  impres- 
sions; au  cervelet,  la  coordination  des  mouvements;  au  bulbe,  la  direction  du 
mécanisme  respiratoire  ;  à  la  moelle,  les  transmissions  centripètes,  les  transmissions 
centrifuges,  les  actions  réflexes.  Il  y  a  plus  :  les  diverses  parties  de  l'encéphale,  les 
corps  striés,  les  couches  optiques,  I&s  tubercules  quadrijumeaux,  les  pédoncules, 
ont  leurs  propriétés.  Les  cordons  supérieurs,  les  cordons  inférieurs,  l'axe  gris  de  la 
moelle  ont  aussi,  chacun,  les  leurs.  Les  nerfs  ont  des  ûlets  affectés  à  la  sensibilité, 
d'autres  à  la  motricité;  ceux  de  la  sensibilité  sont  impressionnables  à  tous  les  exci- 
tants ou  à  un  seul^  à  la  lumière  ou  aux  vibrations  sonores,  aux  odeurs  ou  aux 
saveurs,  etc.  Il  pourrait  se  faire  que,  dans  les  hémisphères  cérébraux,  affectés  en 
bloc  à  l'exercice  des  facultés,  il  y  eût  telles  parties  plus  particulièrement  eu  rapport 
avec  telles  facultés  ou  avec  tels  groupes  de  facultés.  Sans  doute,  l'expérimentation  ne 
semble  pas  favorable  à  cette  sorte  de  localisation,  car  si  l'on  détruit  partiellement  les 
hémisphères,  comme  l'a  fait  M.  Fiourens,  on  anéantit  toutes  les  facultés,  dès  qu'on 
parvient  à  en  anéantir  une  et,  dès  qu'une  reparaît,  toutes  reparaissent  en  même 
temps.  Mais  il  y  a  dans  le  cerveau  une  telle  solidarité  d'actions,  des  liaisons  fonc- 
tionnelles si  intimes,  qu'un  trouble  local,  dû  à  la  vivisection,  peut  provoquer  des 
perturbations  très-étendues,  comme  la  compression  le  fait  dans  le  cas  d'apoplexie. 

En  troisième  lieu,  si  les  facultés  sont,  une  à  une  ou  par  groupes,  exercées  plus  par- 
ticulièrement par  telles  fractions  de  l'encéphale,  par  telles  circonvolutions,  comment 
pourra-l-on  le  reconnaître?  Que  d'observations  à  faire,  que  de  coïncidences  à  con- 
stater pour  s'assurer  que  la  lésion  de  telle  partie  entraîne  l'affaiblissement  ou  la 
perte,  soit  d'une  faculté,  soit  d'un  groupe  de  facultés!  Que  d'études  pour  reconnaître 
que  le  faible  ou  le  grand  développement  d'une  région  de  l'encéphale  répond,  dans 
les  divers  individus  ou  dans  les  diverses  espèces  animales,  à  la  dépression  ou  à 
l'exagération  d'une  faculté  ! 

Â  ce  sujets  que  de  recherches  à  entreprendre  !  Si,  par  exemple,  je  compare  les 
cerveaux  des  animaux  à  organisation  identique,  mais  à  facultés  différentes,  comme 
ceux  du  chien,  du  loup,  du  renard,  ou  ceux  du  bœuf,  du  mouton,  du  chevreuil, 
je  trouve  à  chacun  de  ces  cerveaux  un  aspect  particulier.  Celui  du  chien  n'a  pas 
les  mêmes  proportions  relatives  que  celui  du  renard,  ni  tout  à  fait  les  mêmes  cir- 
convolutions. Est-ce  que  les  différences  cérébrales  entre  le  chien  et  le  renard  ne 
pourraient  pas  être  en  relation  avec  la  sociabilité  de  l'unetla  ruse  de  l'autre?  Est-ce 
que  la  stupidité  de  la  brebis,  les  habitudes  de  famille  restreinte  du  chevreuil  ne 
dépendraient  pas  des  particularités  différentielles  que  la  comparaison  me  montre? 
Depuis  que  j'ai  examhié  comparativement,  avec  soin,  des  animaux  très- rapprochés 
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pir  l'ensemble  de  lenr  oi^DisatioD,  mais  différente  par  leurs  bcnltée,  par  lenn 
iostiacls,  leurs  mœnrs,  je  découvre  entre  leurs  cerreauz  des  différences  buhIo- 
miques  qui,  si  elles  signifient  quelque  cbose,  pourraient  bien  eiprimn-  tes  diffé- 
rences psycbolt^qnes.   Est-il  impossible,  en  définitive,  que  le  développement 
exagéré  d'nne  régicm  des  bémispbères  ou  l'atrophie  d'une  antre  inflne  sur  le  degré 
d'une  (acuité  on  d'une  aptilnde.   Pourquoi,  par  exemple,  la  forme  sphéroïdale 
du  COTean  de  l'bomme  n'anrait-eUe  pas  d'action  sur  le  caractËre  des  acuités 
humaÏDes?  Pourquoi  la  dépression  sa- 
péro  -  inférieure   qni   croit  cbet   les 
singes,  le  raccourcissement  da   lobe 
postérieur  qni  cacbe  de  moins  en  moins 
le  cervelet,   n'imprimeraient  -  ils   pas 
nne   modification   au   caractère  et  h 
t'éteadue  des  facnhés  des  animaux  oi 
ces  dispositions  s'observentT  Pourquoi 
parmi  les  carnassiers,  ici  un  cerveau 
court,  iar^  en  arrière  comme  chez  le 
dial,  on  très -restreint  en  avant  comme 
cbez  le  chien,  la  taupe,  les  vermifor- 
mes.triangnlairecomme chez  les  éden- 
tés  et  les  roi^ursT  Quelle  est  la  raison 
de  toutes  ces  diBérences  dans  le  nom- 
bre, l'aspect  des  circonvolutions!  Il  y  a 
évidemment  lï  des  rapports  i  chercher, 
des coTnôdencesâconstater entre  telles 
dispositions  et  telles  facultés.  Lesphré- 
Dok^ues  l'ont  bien  senti  dès  le  début. 
Anssi  Gall  et  tous  ses  disciples  ont-ils 
cherché  chez  les  animaux  les  dispo^- 
tions  accentuées  qu'ils  supposaient  de- 
voir exister,  en  regard  de  facultés  net- 
tement dessinées,  mais  ils  ne  sont  pas 
allés  assez  loin  dans  cette  voie  de  déli- 
cates invesligatioDs. 
Ce  serait  après  ces  premières  études 

qu'il  faudraitcbercberiretrouverdans  „      „„         -  l     ..     .     ... 

I*     ,  ,  .,       ,  Fio,   29.  —  Topoeraphie  de(  raeultét 

les  formes  et  les  proportions  vanées  du  ^u  corbeau  (*>. 

cr3ne  l'expression  des  formes  du  cer- 

Teao.  Nul  doute  que  dans  l'homme  et  quelques  rares  espèces,  la  configuration  exté- 
rieure du  crSne  ne  reproduise  assez  fidèlement  les  grandes  formes  cérébrales. 
Mais,  chez  la  plupart  des  animaux,  il  ne  saarait  en  être  de  même. 

En  efTet  les  arcades  z^-gomatiques  si  prononcées,  dans  les  carnassiers  notamment, 
la  protubérance  occipitale,  les  crêtes  pariétales,  les  sinus  frontaux,  donnent  au 

n  î.  s,  *,  5,6,  7,r"niine.iirl8cLi^n;  S,  ■lUrhcmpnt  i  tIp  ;  9,  10,  11,  19,  13.  I*,  pnnune  tnr  le  cbwni 
I&  rteaiae;  11,  diiUiiis.  18.  leui  ^luélnim*;  19,  t^iiiun»;  SU,  locilil^;  ÎS.  Drdn;|S3,  tuopi; 
SG,  fl,  r-imiiK  Kir  lg  ohMD  ;  tS,  Uleat  muiiul;  i»,  iniUIion  ^  30 1  3B,  commii  mr  !•  cliico. 
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crâoe,  par  suite  de  leur  disposition  et.de  leur  développement,  parfois  très-considè- 
rable,  une  configuration  qui  ne  répond  guère  à  la  forme  de  sa  cavité,  et  par  con- 
séquent à  celle  de  l'encéphale.  Ainsi,  chez  le  bœuf^  le  bélier  et  la  plupart  des 
ruminants  à  cornes,  chez  le  porc,  le  sanglier,  Téléphant  et  divers  autres  pachydermes, 
des  sinus  très-spacieux  séparant  la  table  interne  de  la  table  externe  du  crftne, 
donnent  au  front,  de  même  qu*à  la  partie  supérieure  de  la  tête,  un  aspect  plus  ou 
moins  bizarre,  mais  complètement  étranger  à  la  disposition  extérieure  du  cerveau. 
A  cela  viennent  s'ajouter,  et  des  crotaphites  plus  ou  moins  volumineux  qui  recou- 
vrent les  parties  latérales  du  crâne,  et  la  terminaison  des  muscles  cervicaux  supé«* 
rieurs  qui  dérobe  à  la  vue  la  région  correspondant  an  cervelet  II  en  résulte  que 
la  partie  supérieure  de  la  tête  du  chien,  du  chat  et  de  la  généralité  des  carnassiers, 
est  énormément  large;  que  celle  du  bœuf,  de  Téléphant,  offrent  des  dimensions 
sans  rapport  avec  le  volume  de  l'encéphale.  Si  on  se  laissait  séduire  par  ces  appa- 
rences, on  donnerait  au  taureau,  dont  le  front  est  si  large  et  si  élevé,  une  intelli- 
gence bien  supérieure  à  celle  qu'il  possède  réellement  Mais  il  suffit  de  jeter  un 
coup  d'oeil  sur  cette  tête  ouverte  pour  être  désillusionné. 

Les  phrénologues,  cependant,  ne  se  sont  pas  laissés  arrêter  par  cette  sorte  de 
voile  qui  masque  les  proéminences  que  peut  oflrir  la  lame  osseuse  immédiatement 
en  contact  avec  le  cerveau  :  ils  ont  fait  des  bosses  avec  des  saillies  musculaires,  des 
dilatations  des  sinus;  ils  en  ont  trouvé  dans  des  régions  au  niveau  desquelles  il  n'y 
a  pas  de  cerveau  ;  ils  ont  déplacé,  transposé  les  facultés,  suivant  les  convenances 
arbitraires  de  leurs  doctrines.  Ainsi  ils  ont  déconsidéré  leur  système  aux  yeux  des 
savants,  et  prêté  largement  le  flanc  à  la  critique  qui  a  relevé  leurs  exagérations  et 
leurs  erreurs  sans  démontrer  la  fausseté  des  principes  de  la  phrénologle  (1). 

(1)  Voyez  Flourens,  Examen  de  la  phrénologie,  —  Lélul,  H^et  de  Forganologie  phréno- 
logique  de  GalL  Paris,  1845.  —  Leuret  et  Gratiolet,  Anatomie  comparée  St  système  nervewc 
considéré  dans  ses  rapports  avec  l'intelligence  *  Paris,  1839-1857, 
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CHAPITRE  VII 

DES    SENSATIONS    EN   GÉNÉRAL 


L'aninial,  comme  Tborome,  ne  reçoit  l'impression  des  agents  extérieurs  et  ne 
prend  connaissance  de  ce  qui  l'entoure  que  par  Tintermédiaire  de  certains  actes 
connus  sous  le  nom  de  sensations.  Privé  de  ces  moyens  de  se  mettre  eu  rapport 
a?ec  les  corps  qui  lui  sont  étrangers,  il  serait  dans  un  isolement  absolu  :  tout  ce 
qui  se  trouverait  en  dehors  de  lui  serait  comme  n'existant  pas.  Il  ne  lui  resterait 
qu'un  sentiment  vague  de  sa  propre  existence. 

La  sensation,  envisagée  dans  son  ensemble,  peut  être  définie  une  action  com- 
plexe résultant  d'une  impression  produite  sur  une  partie,  impression  transmise  au 
cerveau  et  perçue  par  cet  organe. 

Rien  n'est  plus  difficile  à  analyser  exactement  que  les  sensations  éprouvées  par 
les  animaux.  Nous  ne  pouvons  juger  de  ce  qu'ils  doivent  ressentir  que  par  ce  que 
nous  ressentons  nous-mêmes,  dans  des  conditions  semblables  à  celles  où  ils  se  trou- 
vent placés,  et  par  l'expression  qui  traduit  instinctivement  le  plaisir  et  la  souf- 
france. Cependant,  il  est  possible  de  donner  à  leur  étude  une  assez  grande  précision, 
notamment  en  ce  qui  concerne  leur  mécanisme^  probablement  identique  chez  eux 
ce  qu'il  est  dans  notre  espèce.  Il  ne  peut  y  avoir  de  différences  essentielles,  à 
cet  égard,  que  sous  le  rapport  du  nombre,  de  la  délicatesse,  de  l'étendue  et  du 
caractère  des  impressions. 

I^  sensation  est  un  acte  complexe  qui  peut  se  décomposer  en  trois  éléments  ou 
opéraiious  successives,  savoir  :  Vimpressioriy  la  transmission  et  la  perception, 
que  quelques  physiologistes  appellent  la  réaction.  Le  premier  de  ces  éléments  est 
l'action  produite  sur  la  partie  sensible  par  un  excitant  quelconque;  le  second,  l'ac- 
tion du  nerf  chargé  de  propager  jusqu'à  l'encéphale  l'impression  développée  à  son 
extrémité  périphérique;  et  le  troisième,  l'action  par  laquelle  le  cerveau  reçoit 
l'impression,  la  sent,  en  donne  conscience  à  l'être  et  achève  ainsi  la  sensation. 

L'analyse  expérimentale,  et  même  la  simple  observation  des  phénomènes  démon- 
trent clairement  que  tels  sont  bien  les  éléments  de  toute  sensation.  En  effet,  pour 
que  la  sensation  ait  lieu,  il  faut  que  l'organe  sensoriel  puisse  être  impressionné  par 
ses  excitants*  habituels,  que  le  nerf  qui  le  met  en  communication  avec  l'encéphale 
soit  intact,  et  qu'enfin  les  centres  nerveux  soient  susceptibles  d'entrer  en  action. 
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Dès  que  l'une  de  ces  conditions  manque,  la  fonction  devient  impossible.  Si  les  nerfs 
qui  mettent  en  relation  les  organes  des  sens  avec  les  centres  nerveux  sont  liés, 
coupés  ou  altérés  profondément  dans  leur  texture,  la  transmission  des  impressions 
cesse  de  s'effectuer,  et  il  n'y  a  plus  de  sensation  ;  si  les  centres  ne  perçoivent  pas 
l'impression,  parce  qu'ils  sont  engourdis,  comprimés,  lésés  ou  détruits,  la  sensa- 
ion  ne  peut  plus  se  produire.  Cette  complexité  si  évidente  a  pourtant  été  niée  par 
divers  physiologistes  qui  sont  allés  jusqu'à  prétendre  que  les  sensations  étaient 
effectuées  dans  les  parties  sans  l'intervention  des  centres  nerveux  ;  mais  cette  néga* 
tion  ne  repose  sur  aucun  fondement  solide. 

L'impression,  élément  initial  de  la  sensation,  peut  se  développer  dans  toutes  les 
parties  vivantes,  si  ce  n'est  à  l'état  normal,  au  moins  à  l'état  pathologique.  On  sait, 
d'après  les  expériences  de  Haller,  que  certaines  d'entre  elles,  telles  que  les  tendons, 
les  cartilages,  les  membranes  séreuses,  qui  sont  insensibles,  et  par  conséquent 
inaptes  à  être  impressionnées  sous  l'influence  des  excitants  physiques  et  chimiques, 
deviennent  sensibles  par  le  fait  de  l'inflammation.  Il  est  vrai  que  l'exactitude  de 
cette  distinction  des  parties  en  sensibles  et  en  insensibles  a  été  contestée  depuis 
que  l'on  a  vu  quelques  tissus  dont  la  sensibilité  n'est  pas  mise  en  jeu  par  la  plupart 
des  excitants,  développer  de  la  douleur  à  la  suite  d'une  stimulation  toute  s|)éciale, 
comme  la  torsion  pour  les  ligaments  articulaires.  Évidemment,  toutes  les  parties 
ne  sont  pas  également  sensibles,  et  ne  possèdent  pas  une  sensibilité  de  même  carac- 
tère, susceptible  d'être  mise  en  jeu  indifféremment  par  tous  les  excitants.  Chacune 
a  sa  voix  pour  exprimer  ce  qu'elle  éprouve,  chacune  a  son  cri  de  douleur  dans  les 
maladies.  La  sensibilité  est  répartie  dans  chacune  d'elles  suivant  la  mesure  qui  lui 
est  nécessaire  pour  remplir  ses  fonctions.  Il  eût  été  absurde  de  donner  au  tendon 
et  à  l'os  la  sensibilité  de  la  peau  ou  de  la  muqueuse.  On  doit  donc  conserver  la 
distinction  de  Haller  en  lui  ôtant  ce  qu'elle  peut  avoir  de  trop  absolu. 

La  sensibilité  a  surtout  un  caractère  spécial  dans  les  divers  organes  des  sens.  Le 
nerf  optique  ne  perçoit  point  les  impressions  qui  résultent  des  vibrations  de  l'air, 
le  nerf  olfactif  est  insensible  à  l'action  de  la  lumière.  Le  premier  est  disposé  pour 
être  impressionné  par  les  rayons  lumineux,  le  second  par  les  particules  odorantes, 
un  troisième  par  les  ondes  sonores.  Ces  nerfs  à  sensibilité  spéciale  si  exquise  n'ont 
pas,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  cette  sensibilité  qui  appartient  à  tous  les  autres; 
ils  sont  insensibles  à  la  piqûre,  à  la  section,  à  la  cautérisation,  etc.  C'est  là  une  des 
particularités  les  plus  remarquables  de  la  vitalité  nerveuse. 

La  faculté  pour  une  partie  d'être  impressionnée  tient  aux  nerfs.  Celles  qui  en 
ont  le  plus  sont  celles  dont  la  sensibilité  est  la  plus  grande;  celles  qui  n'en  ont 
point  d'apparents  ont  une  sensibilité  si  obtuse,  qu'il  devient  fort  difficile  ou  impos- 
sible de  la  mettre  en  évidence  dans  les  expériences. 

En  quoi  consiste  l'impression  produite  dans  les  nerfs  d'un  organe  ?  Il  est  superflu 
de  se  le  demander.  On  peut  bien  en  trouver  la  cause,  qui  est  généralement  le  con- 
tact d'un  corps  étranger  ou  l'action  d'un  fluide  impondérable,  contact  d'où  résulte 
un  ébranlement  plus  ou  moins  prononcé,  qui  s'accompagne  quelquefois  d'une 
action  chimique  particulière.  On  conçoit  bien  aussi  que  la  compression  d'un  nerf, 
son  irritation  mécanique,  sa  dilacération,  donnent  lieu  à  une  impression;  mais  il 
semble  impossible  de  savoir  quelle  est  la  nature  de  la  modification  physiologique 


SENSATIONS  EN  GÉNÉRAL.  283 

que  ces  causes  diverses  déterminent  L'hétérogénéité  de  ces  dernières  explique 
seulement  la  variété  des  impressions  qui  dent  aussi  à  l'intensité,  à  la  durée  de 
l'action  des  stimulants  et  au  caractère  de  la  sensibilité  de  l'organe  soumis  à  leur 
influence. 

La  transmission  de  l'impression,  'qui  est  le  second  élément  de  toute  sensation, 
s'effectue  par  l'intermédiaire  des  nerfs;  à  cet  égard,  il  ne  saurait  y  avoir  aucun 
doute.  Dès  que  les  nerfs  qui  mettent  les  organes  des  sens  en  communication  avec 
les  centres  nerveux  sont  liés,  comprimés,  coupés  on  détruits,  ces  organes  peuvent 
être  impunément  soumis  à  l'influence  de  leurs  excitants,  l'irritation  n'est  plus 
perçue,  l'animal  n'en  a  nulle  connaissance  :  en  un  mot,  elle  est  comme  si  elle 
n'existait  pas. 

La  nature  de  l'action  conductrice  n'est  pas  plus  connue  que  celle  de  l'im- 
pression elle-même.  Les  uns,  pour  l'expliquer,  considèrent  les  nerfs  comme  des 
cordes  vibrantes  qui  propagent  à  l'encéphale  l'ébranlement  produit  sur  leur  tra- 
jet ou  à  leur  extrémité  périphérique;  les  autres  en  font  des  canaux  dans  les- 
quels circuleraient  le  fluide  nerveux  ou  les  esprits  animaux.  Mais  ce  sont  là  de 
vaines  hypothèses.  Que  Galien,  Harvey,  Willis,  Haller,  aient  cru  à  l'existence  de 
canaux  dans  les  fibres  nerveuses,  et  à  la  circulation  du  fluide  nerveux  ou  des  esprits 
animaux,  cela  n'a  rien  d'étonnant,  ni  rien  qui  puisse  donner  du  poids  à  cette 
opinion.  Que  divers  physiologistes  modernes  aient  cru  trouver  une  certaine  analogie 
entre  un  prétendu  fluide  nerveux  et  l'électricité,  il  n'y  a  pas,  dans  leur  manière  de 
voir,  de  quoi  expliquer  clairement  la  transmission  aux  centres  sensitife  des  impres- 
sions produites.  Ce  qu'on  sait  touchant  l'action  conductrice  des  nerfe,  c'est  que 
tous  ne  sont  pas  aptes  à  l'eflecluer  :  les  nerfs  sensitife  et  les  mixtes  jouissent  seuls 
de  cette  propriété. 

Lorsqu'on  réfléchît  au  mécanisme  de  la  transmission,  on  sent  ce  qu'il  y  a  de 
merveilleux  dans  cet  acte  en  apparence  si  élémentaire  :  l'image  d'un  paysage  ou 
d'un  dessin  compliqué  est  peinte  sur  la  rétine,  elle  produit  une  impression,  et  va, 
avec  ses  détails  infinis  et  ses  couleurs  diversifiées,  se  propager  à  l'organe  de  per- 
ception. 

La  propagation  des  impressions  s'opère  avec  une  vitesse  presque  électrique  :  elle 
est  instantanée  comme  la  perception  qui  doit  la  suivre.  Cependant  HeImbollz,  qui 
a  cm  pouvoir  mesurer  cette  vitesse^  ne  l'évalue  qu'à  quelques  dizaines  de  mètres 
par  seconde. 

La  perception  qui  complète  la  sensation  a  lieu  dans  les  centres  nerveux,  et  spé- 
cialement dans  les  hémisphères  cérébraux,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédem- 
ment Pourtant  les  nerfs^  même  ceux  qu'on  appelle  encéphaliques,  ne  dérivent  pas 
du  cerveau.  Ceux  qui  partent  de  la  moelle  épinière  ou  de  la  moelle  allongée  appor- 
tent leurs  impressions  à  ces  parties  qui  font  l'ofiice  d'un  second  conducteur  destiné 
à  les  propager  jusqu'au  mésocéphale  et  aux  hémisphères;  les  expériences  le  prou- 
vent suflSsamment.  En  efl^et,  si  l'on  divise  transversalement  la  moelle  dans  un  point 
quelconque  de  son  étendue,  toutes  les  parties  situées  au  delà  de  la  section  perdent 
leur  sensibilité,  ou  plutôt  envoient  à  la  moelle  des  impressions  qui  ne  sont  pas  per- 
çues, faute  de  pouvoir  aiTiver  à  l'encéphale  Ce  phénomène  se  produit,  quelque 
rapprochée  que  soit  la  section  de  l'origine  de  la  moelle  épinière.  Enfin,  quand  on 
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détroit  les  lobes  cérébraux,  les  impressions  émanées  des  organes  des  sens  ne  sont 
plus  perçaes,  ni  par  conséquent  converties  en  sensations.  Celles  qui  viennent  des 
différentes  parties  du  corps  continuent  à  Tétre  probablement  dans  le  mésocépbale 
ou  la  moelle  allongée. 

Telle  est  la  sensation  envisagée  dans  son  ensemble,  abstraction  faite  des  notions 
auxquelles  elle  donne  lieu.  Voyons  les  conditions  qui  lui  permettent  de  s'effectuer 
et  les  divers  modes  d'action  des  organes  des  sens. 

Ceux-ci  sont  tous  situés  à  l'extérieur  ou  très-près  de  la  périphérie  du  corps.  Un 
seul  d'entre  eux,  le  plus  général  et  le  plus  essentiel,  est  disséminé  à  la  surface  de 
l'être  pour  s'exercer  par  l'intermédiaire  des  diverses  parties  du  tégument.  I^es  autres 
sont  localisés  et  rapprochés  dans  des  cavités  de  la  tête. 

Ils  se  composent,  du  moins  les  plus  compliqués,  de  trois  ordres  de  parties  plus 
ou  moins  distinctes  :  1®  d'un  appareil  destiné  à  recevoir,  à  modiGer  et  régulariser 
l'action  des  excitants;  c'est,  pour  l'œil^  un  instrument  d'optique  constitué  par  un 
globe  cloisonné  rempli  de  milieux  réfringents;  c'est,  pour  l'oreille,  une  série  de 
cavités  à  parois  anfractueuses,  à  compartiments  multiples  séparés  par  des  mem- 
branes vibrantes,  etc.  ;  2''  d'une  expansion  nerveuse,  fasciculée  ou  membraneuse, 
chargée  de  recevoir  l'impression  de  l'excitant;  3^  d'un  nerf  conducteur  destiné 
à  porter  aux  centres  l'impression  produite  à  son  extrémité  périphérique.  Mais, 
tous  sont  loin  d'être  également  compliqués,  sous  le  rapport  anatomique,  et  il  est 
facile  de  suivre  une  gradation  depuis  celui  du  tact  qui  est  fort  simple,  jusqu'à 
ceux  de  la  vue  et  de  l'ouie  qui  résultent  de  l'association  d'un  grand  non^re  de 
parties  différentes. 

Leur  oflBce  est  de  donner,  chacun,  une  série  de  notions  sur  le  monde  extérieur; 
et,  dans  ce  but,  chacun  a  sa  manière  d'être  impressionné  :  l'un  est  affecté  par  la 
lumière,  l'autre  par  les  vibrations  de  l'atmosphère,  un  troisième  par  les  particules 
suspendues  dans  l'air,  etc.  Cependant  ils  peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  se 
contrôler  réciproquement  et  se  suppléer  les  uns  les  autres  ;  c'est  au  moins  ce  qui 
arrive  aux  animaux  inférieurs  qui  n'ont  pas  tons  les  sens,  et  aux  animaux  les  plus 
parfaits  qui  ont  perdu  accidentellement  la  faculté  de  se  servir  d'un  ou  de  plusieurs 
d'entre  eux.  Les  notions  qu'ils  donnent  étant  plus  spécialement  utiles  à  telles  ou 
telles  fonctions,  il  est  des  sens  annexés  aux  appareils  de  ces  dernières,  comme 
le  sens  du  goût  à  l'appareil  de  la  digestion,  celui  de  l'odorat  à  l'appareil  de  la  res- 
piration. 

Les  sens  sont  au  nombre  de  cinq  dans  les  animaux  supérieurs  :  la  vue,  l'ouïe, 
l'odorat,  le  goût  et  le  toucher.  Dans  les  animaux  inférieurs,  quelques-uns  peuvent 
manquer;  le  goût  et  le  tact  sont  les  derniers  qui  persistent. 

Certains  physiologistes,  se  basant  sur  des  phénomènes  particuliers  à  quelques 
animaux  ou  donnant  une  interprétation  inexacte  à  certaines  impressions,  ont  cm 
pouvoir  ajouter  à  cette  liste.  Bnffon,  par  exemple,  admettait  un  sixième  sens  des- 
tiné à  recevoir  les  impressions  voluptueuses  de  la  génération,  qui,  en  réalité, 
viennent  du  toucher  et  d'autres  sens.  Spallanzani,  qui  avait  vu  des  chauves-souris, 
privées  de  la  vue,  se  diriger  avec  sûreté  dans  des  lieux  où  il  avait  placé  des  cordages 
ou  des  obstacles  de  toute  espèce,  supposait  ces  insectivores  doués  d'un  sens  spécial; 
mais  n'est-il  pas  probable  qu'elles  se  guident  par  l'exquise  sensibilité  de  leurs  ailes 


SENSATIONS  EN  GÉNÉRAL.  285 

membraneuses?  Jacobson,  trouvant  très-développé  dans  les  herbivores  Tappareil 
qui  porte  son  nom,  semblait  disposé  à  le  regarder  comme  on  sens  préposé  au  dis- 
cernement des  poisons.  Ch.  Bell  et  Garus,  considérant  la  différence  qui  existe  entre 
la  plus  grande  partie  des  impressions  tactiles  et  plusieurs  rapportées  à  la  même 
catégorie,  admettaient,  le  premier,  un  sens  pour  l'appréciation  du  poids  et  de  la 
consistance  des  corps,  et  le  second,  un  autre  sens  relatif  à  la  température.  Il  suffit 
de  réfléchir  un  peu  à  Torigine  des  impressions  que  les  animaux  éprouvent,  pour  se 
convaincre  qu'elles  peuvent  tontes  se  rapporter  à  l'un  des  sens  précédemment 
indiqués. 

Les  sens  sont,  pour  la  plupart,  aussi  parfaits  chez  les  animaux  que  dans  l'espèce 
humaine;  quelques-uns  même^  tels  que  l'odorat  et  le  goût,  qui  sont,  suivant  la 
remarque  de  Buffon  (1),  plus  relatifs  à  l'appétit^  y  possèdent  une  délicatesse  exquise, 
tandis  que  le  toucher  y  a  généralement  moins  de  perfection.  Mais  ils  n'y  présentent 
pas  une  délicatesse  proportionnelle.  Ordinairement,  l'un  d'eux  a  une  prédominance 
marquée  sur  les  autres;  tantôt  c'est  la  vue  ;  d'autres  fois  l'ouïe,  l'odorat  ou  le  tou- 
cher; et  celte  supériorité  relative  n'est  jamais  arbitraire,  elle  se  trouve  en  rapport 
avec  les  instincts,  les  habitudes  et  les  besoins  de  chaque  animal.  Ainsi,  le  chien, 
qui  ne  découvre  sa  proie  qu'en  suivant  ses  traces,  a  besoin  d'un  odorat  exquis  pour 
la  suivre  à  de  grandes  distances  par  les  émanations  qu'elle  a  laissées  sur  son  pas« 
sage;  le  chat,  qui  surprend  ses  ennemis  dès  qu'ils  sortent  de  leurs  retraites,  a 
l'ouïe  très-fine;  les  rongeurs  et  la  plupart  des  ruminants^  timides  et  sans  défense, 
ont  ce  sens  également  délicat,  afin  d'être  avertis  de  l'approche  des  animaux  qui 
leur  font  la  guerre.  D'autres,  comme  l'aigle^  le  faucon,  l'épervier,  ont  la  vue  très- 
perçante  ;  tels  ont  la  vue  excellente  à  la  lumière  la  plus  vive  ;  tels  autres  ne  peuvent 
supporter  l'éclat  du  jour,  mais  voient  à  de  grandes  distances  pendant  la  nuit.  Quel- 
ques-uns, dont  la  peau  est  recouverte  de  poils  rudes  ou  d'enveloppes  résistantes^ 
ont  la  sensibilité  tactile  très-obtuse  ;  certains,  comme  la  chauve-souris,  ont  le  tou^ 
cher  d'une  incomparable  délicatesse. 

La  somme  de  sensibilité  attribuée  aux  animaux  est  donc  diversement  répartie 
entre  les  organes,  mais  elle  l'est  d'après  le  système  des  compensations,  de  telle 
sorte  que  si  un  sens  est  obtus,  c'est  par  la  délicatesse  et  l'étendue  des  autres  qu'il 
est  suppléé.  Si  un  animal  voit  mal,  comme  la  taupe,  la  chauve-souris  ;  s'il  odore 
peu,  comme  le  chat,  il  touche,  il  entend  mieux,  ou  réciproquement.  Néanmoins 
certaines  espèces  sont,  au  total,  infiniment  mieux  partagées  que  d'autres^  et  peuvent 
ainsi  acquérir  des  notions  dont  la  plupart  n'ont  aucune  idée.  Il  n'est  pas  impossible 
même  que  quelques  animaux  n'éprouvent  des  sensations  qui  nous  sont  tout  à  fait 
inconnues. 

Le  mode  d'action  des  sens  est  remarquable  par  plusieurs  particularités  dignes 
d'intérêt  D'abord,  ils  peuvent  tous  agir  ensemble.  L'homme  peut,  à  la  fois,  voir^ 
entendre,  flairer,  goûter,  etc.  iMais  alors  il  éprouve  des  sensations  vagues,  confuses, 
dont  quelques-unes  sont  plus  vives  que  d'autres;  il  est,  en  quelque  sorte,  accablé, 
étourdi  par  tout  ce  qui  l'impressionne.  Son  attention  n'étant  pas  susceptible  de 
s'appliquer  simultanément  à  un  grand  nombre  d'impressions,  leur  nombre  fait 

(i)  Buffon,  Discours  sur  la  nature  des  animaux,  i75S,  t.  IV,  p.  31. 
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perdre  à  chacune  une  partie  de  sa  netteté  et  donne  lieu  à  des  perceptions  confuses. 
An  contraire,  si  l'attention  est  concentrée  sur  un  seul  genre  d'impressions,  celles-ci 
détiennent  nettes  et  sont  vivement  senties.  Yoilà  pourquoi,  suivant  Tobservation  de 
Mâller,  quand  un  sens  s'exerce  seul  après  la  perte  des  autres,  il  devient  en  appa- 
rence plus  parfait,  puisque  l'attention,  n'étant  plus  partagée,  s'applique  tout  entière 
à  l'analyse  de  la  sensation  persistante. 

Cette  action  n'est  pas  tout  à  fait  indépendante  de  la  volonté.  Les  voiles  membra- 
neux placés  au  devant  de  l'œil,  en  s'abaissant»  soustraient  cet  organe  à  l'influence 
de  la  lumière  ;  la  bouche  qui  refuse  de  recevoir  les  substances  sapides,  la  main,  la 
lèvre  ou  les  autres  parties  qui  évitent  le  contact  des  corps,  se  dérobent  à  l'action 
des  excitants.  Mais,  ces  mêmes  parties,  quand  la  volonté  leur  imprime  des  détermi* 
nations  inverses,  vont  au  devant  des  sensations,  qui  alors  deviennent  plus  complètes 
et  plus  vives.  De  l'intervention  ou  de  la  non-intervention  de  la  volonté  et  de  l'at- 
tention plus  on  moins  grande  que  le  cerveau  apporte  dans  la  perception,  il  résulte 
que  les  sens  s'exercent  activement  ou  passivement.  Aussi  fait-on  une  différence  qui 
est  très-réelle  entre  voir  et  regarder,  entendre  et  écouler,  toucher  et  palper. 

Les  sens  ne  sauraient  être  constamment  en  éveil;  leur  action  est  intermittente 
ou  périodique  comme  celle  des  autres  organes  de  relation.  Ils  sont  dans  une  inac- 
tion à  peu  près  complète  pendant  le  sommeil;  et,  durant  la  veille,  il  en  est  qui 
ne  sont  mis  en  jeu  qu'à  de  rares  intervalles.  Leur  sensibilité  se  fatigue,  s'affaiblit, 
s'émousse,  par  suite  d'un  exercice  continu  très-prolongé. 

Ils  ne  commencent  pas  tous  à  agir,  en  même  temps,  à  partir  de  l'époque  de  la 
naissance.  Plusieurs  sont  organisés  de  manière  à  pouvoir  entrer  en  exercice  de  très- 
bonne  heure.  Dès  que  l'animal  sort  du  sein  de  sa  mère,  il  entend;  dès  qu'il  saisit 
la  mamelle,  il  goûte  l'aliment  que  lui  prépare  cette  glande  ;  mais  alors  la  vue  peut 
être  imparfaite  ou  nulle,  par  suite  du  rapprochement  des  paupières,  comme  cela 
s'observe  dans  le  chien,  le  chat  et  d'autres  carnassiers.  Si  ses  yeux  sont  ouverts, 
dès  les  premiers  jours,  il  voit  très-bien  et  avec  une  grande  précision. 

Ils  font  leur  éducation  par  un  exercice  modéré,  par  l'habitude  d'être  impres- 
sionnés. Si  le  jeune  animal  voit  dès  la  première  fois  les  objets  où  ils  se  trouvent,  s'il 
a  la  notion  de  leur  distance,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  ses  démarches  et  les 
précautions  qu'il  prend  pour  éviter  les  obstacles,  il  est  évident  que  la  sensibilité  de 
quelques  organes  sensoriels  n'a  pas  encore  acquis  la  délicatesse  qu'elle  aura  plus 
tard  :  le  jeune  chien  ne  reconnaît  pas  tout  d'abord  très-sûremeot  les  traces  du 
gibier;  l'oiseau  de  proie  n'a  pas,  dès  le  principe,  l'œil  aussi  perçant  que  par  la  suite. 
C'est  à  la  longue  que  l'oreille  du  musicien,  que  le  palais  et  la  langue  du  dégustateur 
acquièrent  une  exquise  sensibilité.  Sur  la  fin  de  la  vie,  les  sens  s'émoussent  et  se 
détériorent  souvent  à  un  haut  degré.  Notre  vue  s'affaiblit,  notre  oreille  devient 
dure;  l'âge  nous  rend  souvent  sourds  et  nous  frappe  de  cécité,  et  les  animaux 
partagent  avec  nous  ces  tristes  infirmités  :  le  cheval  devient  assez  souvent  aveugle; 
le  chien  perd  l'ouïe  avec  la  vue  et  parfois  l'odorat.  On  sait  que  le  meilleur  chien 
de  chasse  finit  par  ne  plus  pouvoir  trouver  ni  suivre  longtemps  la  piste  du  gibier. 

La  domesticité  les  développe  ou  les  affaiblit  dans  certaines  limites.  Le  goût, 
l'odorat,  ne  sont  plus,  pour  le  bœuf  et  le  mouton^  des  guides  aussi  sûrs  que  pour 
les  animaux  sauvages.   Quelquefois  elle  les  exalte  ou  les  perfectionne,  comme 
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l'odorat  dn  chien  pour  la  chasse,  et  celui  da  porc  pour  la  recherche  des  tniffes. 

Ils  peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  se  suppléer  rédproqnenient.  Lorsque  l'un 
d'eux  est  afiaibii,  les  autres,  capables  de  donner  des  notions  analogues  à  celles 
fournies  auparavant  par  le  sens  affaibli  ou  perdu,  acquièrent  de  la  prééminence  : 
le  cheval  aveugle  agite  sans  cesse  les  oreilles,  et  les  porte  dans  toutes  les  directions, 
comme  si  l'ouïe  devait  lui  faire  reconnaître  les  objets  que  la  vue  ne  lui  laisse  plus 
apercevoir;  le  chien  affligé  de  la  même  inCrmité  exerce  davantage  le  toucher  et 
l'odorat;  de  même  que  l'homme  privé  de  la  vue  acquiert  une  très-^ande  délica-» 
lesse  de  tact. 

Les  seosations  des  animaux,  considérées  relativement  à  celles  de  l'homme,  n'ont 
pas  en  général  de  caractère  d'infériorité.  A  tout  prendre^  les  bêtes,  par  le  nombre 
et  la  délicatesse  de  leurs  sensations,  sont  aussi  bien  et  quelquefois  même  mieux 
partagées  que  nous.  Seulement,  les  notions  qu'elles  acquièrent  par  cette  voie  sont 
moins  étendues  et  moins  variées  que  les  nôtres^  car  leur  intelligence  obtuse  est 
incapable  d'en  tirer  le  parti  qu'en  tire  l'intelligence  humaine.  Si  un  grand  nombre 
d'idées  viennent  des  sens,  et  cela  est  incontestable,  c'est  sous  la  forme  de  maté-* 
riaux  bruts  dont  il  s'agit  de  déterminer  la  valeur.  Ce  n*est  pas  l'œil  qui  voit, 
Toreille  qui  entend,  c'est  l'intelligence,  l'esprit,  l'âme  qui  voit  par  le  secours  d'un 
instrument  d'optique,  ou  qui  entend  au  moyen  d'un  appareil  d'acoustique.  C'est 
le  principe  intelligent  qni  apprécie,  qui  compare  les  produits  de  la  sensation,  qui 
en  cherche  la  signification.  Et  ce  principe  voit,  entend  proportionnellement  à  reten- 
due de  ses  propres  opérations.  Dans  tous  les  cas,  les  bêtes,  à  peu  près  dépourvues 
de  la  faculté  de  penser  et  de  réfléchir,  ne  peuvent  guère  avoir  d'autres  idées  que 
celles  venues  des  sens.  Le  système  de  Locke,  de  Gondillac  et  des  philosophes  qui 
font  dériver  toutes  les  idées  des  sensations  leur  est  parfaitement  applicable.  Elles 
ont  des  idées  proportionnellement  à  la  délicatesse  de  leurs  sens.  Si  quelques-uns 
de  ceux-ci  font  défaut,  ou  s'ils  se  trouvent  dans  l'impossibilité  de  s'exercer,  elles 
manquent  de  toutes  les  idées  qui  peuvent  en  dériver.  La  taupe  plus  ou  moins 
aveugle,  l'animal  qu'une  carapace  rend  peu  apte  au  tact,  le  cétacé  qui  ne  peut 
guère  percevoir  les  odeurs  dans  un  milieu  liquide,  réalisent  assez  bien  l'hypothèse 
de  la  statue  à  laquelle  il  manque  un  sens. 

Au  point  de  vue  de  leur  vivacité,  les  sensations  des  bêtes  ne  le  cèdent  guère  aux 
nôtres.  Elles  sont  pénibles  ou  agréables,  causent  du  plaisir  ou  de  la  douleur,  dont 
l'intensité  peut  être  indépendante  de  toute  participation  intellectuelle  ou  morale. 
Le  plaisir  et  la  douleur,  dépouillés  de  tout  ce  que  l'imagination  peut  y  ajouter, 
semblent,  si  l'on  eu  juge  par  les  manifestations  les  moins  équivoques,  aussi  vi& 
chez  elles  que  chez  nous. 

Indépendamment  des  sensations  qui  mettent  l'animal  en  rapport  avec  le  monde 
extérieur,  il  en  est  d'autres  qui  lui  font  connaître  ce  qui  se  passe  en  lui-même,  en 
lui  donnant  une  idée  de  ce  qui  se  produit  daus  la  profondeur  de  ses  organes  :  ce 
sont  les  sensations  internes. 

L'une  avertit  l'animal  du  besoin  de  réparation  ;  l'autre  le  pousse  à  prendre  des 
liquides  qui  doivent  délayer  son  sang  épaissi  ;  une  troisième  traduit  la  nécessité 
impérieuse  de  respirer  ;  une  quatrième,  le  besoin  d'expulser  les  produits  excrémen- 
titieb;  d'autres  lui  expriment  la  fatigue  des  muscles,  le  besoin  du  sommeil,  l'irrita-* 
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tation  d'une  partie,  la  surcharge  de  l'estomac,  la  difficulté  de  la  digestion,  la  souf- 
france  d'un  oi^ane  malade.  Ce  sont  autant  de  voix  qui  crient,  chacune  à  sa  manière, 
et  qui  donnent  à  l'animal  conscience  de  ce  qui  se  passe  en  lui-même.  Dès  que  le 
besoin  est  satisfait  et  que  l'excitation  a  disparu^  la  sensation  s'évanouit,  remplacée 
par  un  sentiment  de  bien-être. 

Le  point  de  départ  de  chacune  de  ces  sensations  ne  peut  pas  être  toujours  facile- 
ment déterminé.  Rien  ne  prouve,  péremptoirement,  que  la  faim  ait  le  sien  dans 
l'estomac  devenu  inactif,  et  la  soif  dans  la  gorge  desséchée;  mais  il  est  évident  qae 
le  besoin  d'expujser  les  urines  a  son  siège  dans  la  vessie  distendue,  que  la  sensation 
douloureuse  émane  de  la  partie  malade.  La  modiQcation  survenue  dans  l'état  des 
nerfs  impressionnés  échappe  même  à  l'analyse  de  l'imagination.  Le  développement 
de  l'impression  est  un  fait  encore  plus  inconvenable  dans  les  tissus  dont  rinseo- 
sibilité  normale  semble  indiquer  en  eux  l'absence  des  nerfs.  Sans  doute,  ces  der- 
niers y  existent  là  où  Panatomie  ne  peut  les  découvrir  ;  mais  s'ils  y  existent, 
pourquoi  ne  donnent-ils  pas  habituellement  aux  parties  une  sensibilité  si  faible 
qu'elle  soit  ?  Pourquoi  faut-il  que  l'inflammation  s'empare  des  (issus  pour  qu'ils 
accusent  de  la  sensibililé? 

La  transmission  de  ces  sensations  internes  s'effectue  par  le  mode  ordinaire, 
c'est-à-dire  par  l'intermédiaire  des  nerfs  conducteurs,  et  la  perception  s'opère  à 
son  tour  dans  le  cerveau,  pourvu  que  cet  organe  conserve  l'intégrité  de  son 
action.  Elles  sont  rapportées,  avec  plus  on  moins  de  précision,  à  l'organe  dont  elles 
émanent,  quelquefois  très-vaguement,  comme  dans  le  cas  de  douleurs  profondes. 
Du  reste,  il  est  difficile  de  savoir  si,  sous  ce  rapport,  il  y  a  identité  entre  les  sen^ 
sations  internes  des  animaux  et  celles  de  l'homme;  cependant,  beaucoup  de  faits 
semblent  indiquer  la  similitude.  Ainsi,  lorsque  l'animal  a  été  piqué  dans  un 
point  du  corps,  lorsqu'il  éprouve  du  prurit  ou  une  douleur  quelconque,  il  cherche 
à  porter  la  tête  ou  le  pied  sur  ce  point,  à  se  frotter  contre  les  objets  environnants; 
s'il  souflrc  par  suite  de  coliques^  il  regarde  souvent  son  flanc  ;  si  un  séton  lui  cause 
une  irritation  trop  vive,  il  fait  des  efforts  pour  Tarracher,  etc.  Leur  caractère  est 
nécessairement  fort  variable,  mais,  qui  pourrait  dire  quel  est  celui,  de  la  douleur 
d'un  animal  afiamé,  d'un  autre  qui  meurt  de  soif,  d'un  troisième  auquel  on 
arrache  une  partie  de  l'ongle  ou  qui  souffre  d'une  maladie  inflammatoire? 

Celles  de  ces  sensations  qui  constituent  des  besoins  ont  divers  degrés  ;  elles 
font  éprouver  du  plaisir  quand  ces  besoins  sont  satisfaits.  L'habitude  a  sur  elles  l'in- 
fluence qu'elle  exerce  sur  les  autres;  elles  les  émousse;  l'attention  les  rend  plus 
vives  ;  la  préoccupation  semble  les  affaiblir  au  poiut  que  l'être  cesse  souvent  d'en 
avoir  conscience. 

Il  est  donc  évident  que  c'est  par  les  sens  que  l'animal  se  met  en  communication 
avec  le  monde  extérieur,  qu'il  prend  connaissance  de  ce  qu'il  l'entoure  et,  jusqu'à 
un  ceitain  point,  de  c«  qui  se  passe  en  lui-même.  Il  connaît,  par  eux,  l'état  des 
milieux  et  son  propre  état.  Ses  sensations  sont,  en  outre,  le  point  de  départ  d'une 
foule  d'actions  spontanées  ou  les  mobiles  des  déterminations  instinctives  que  nous 
avons  étudiées  précédemment.  C'est  par  la  sensibilité  que  sont  mis  en  éveil  et  en 
jeu  une  grande  partie  des  instincts  conservateurs  ou  générateurs.  C'est  des  sensa- 
tions que  viennent,  pour  l'animal,  tous  les  plaisirs  et  toutes  les  souffrances,  puisque 
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ia  réflexion,  le  souvenir  du  passé,  la  prévision  de  Tavenir  ne  peuvent  guère  Té- 
mouvoir,  qu'en  un  mot,  les  émotions  morales  de  Thomme  lui  sont,  pour  la  plupart, 
inconnues.  La  simplicité  des  mobiles  donne  aux  impressions  animales  une  sinipli- 
cilé  et  une  uniformité  qui  les  rendent  sûres,  qui  les  laissent  parfaitement  appropriées 
à  leur  but.  La  nature  de  ces  mobiles  rend  d'ailleurs  la  plupart  des  actions  irrésis- 
tibles, fatales,  réalisables  d'après  un  plan  sagement  tracé,  une  fois  pour  toutes. 

CHAPITRK   VIII 

DES  SENSATIONS  EN  PARTICULIER 
L  —  Du  TOUCHER. 

La  vue  donne  à  l'animal  comme  à  l'homme  la  notion  de  la  présence  des  objets, 
celle  de  leur  forme^  de  leur  couleur,  de  leur  distance  ;  l'ouïe  lui  fait  reconnaître 
les  corps  par  les  sons  qu'ils  peuvent  produire  ;  l'odorat  lui  fait  apprécier  les  éma- 
nations répandues  dans  l'atmosphère  ;  le  goût  lui  fait  juger  des  qualités  des  sub- 
stances dont  il  se  nourritj  Par  leur  intermédiaire,  il  acquiert  une  foule  de  connais- 
sances, éprouve  une  infinité  de  plaisirs  ou  de  souffrances  ;  car  les  sens  sont  des 
portes  ouvertes  à  tout  ce  qui  est  agréable  comme  à  tout  ce  qui  est  pénible.  Chacun 
d'eux  fournit  une  série  de  notions  que  ne  peuvent  point  donner  les  autres;  mais  ils 
ne  les  donnent  pas  toutes,  le  reste  vient  d'un  sens  plus  général  que  les  précédents, 
disséminé  sur  tonte  la  surface  de  l'être,  transformant  l'extérieur  du  corps  en  un 
sens  univei-sel  destiné  à  recevoir  un  grand  nombre  d'impressions  susceptibles 
de  compléter  et  de  contrôler  celles  qui  dérivent  des  sens  localisés.  Ce  dernier, 
qu'on  appelle  le  toucher,  est  le  plus  simple  de  tous  ;  il  existe  chez  tous  les  animaux 
où  il  apparaît  avant  les  sens  plus  complexes  dont  il  peut,  jusqu'à  un  certain  point, 
tenir  lieu,  et  desquels  il  se  différencie  sous  trois  rapports  essentiels  :  1^  parce  qu'il 
n'est  pas  localisé  ;  2°  parce  qu'il  manque  de  nerfs  particuliers  à  sensibilité  spéciale; 
y  parce  qu'il  reçoit  des  impressions  de  nature  très -variée.  C'est  celui  qu'il  con- 
fient d'étudier  en  premier  lieu. 

Des  orKanes  do  toucher.  —  C'est  le  tégument  OU  la  peau  extérieure  qui  est 
chargée  de  recevoir  les  impressions  tactiles  ;  mais  elle  ne  jouit  pas,  dans  tous  les 
pointsdeson  étendue,  du  même  degré  d'impressioiinabilité,  et  elle  n'est  pas  partout 
également  bien  disposée  pour  exercer  sa  sensibilité.  Aussi  y  a-t-il  certaines  parties 
du  corps  qui  sont  plus  spécialement  que  les  autres  affectées  au  sens  du  toucher. 

Chez  riiomme,  la  main  est  admirablement  appropriée  à  cet  office.  Par  sa  forme, 
parle  nombre  et  la  mobilité  de  ses  doigts,  elle  peut  s'appliquer  exactement  sur  les 
corps  dont  on  veut  apprécier  la  conGguration,  la  disposition  superficielle  et  la  tem- 
pérature. Mais  ce  n'est  f)oint  parson  secours  que  l'homme  acquiert  la  supériorité  de 
son  intelligence,  ainsi  que  le  croyaient  certains  philosophes,  si  bien  réfutés  par 
Galien  (1);  il  trouve  seuletnent  dans  cet  organe  un  des  instruments  qui  lui  per- 
mettent d'exercer  ses  facultés  dans  toute  leur  plénitude.  Les  singes  partagent  avec 

{\)  Galien,  (JEuvres  philosophiques  et  médicales  {De  Vutilité  des  parties),  trad.  parDarem- 
berg.  Paris,  1853,  t.  I,  p.  IIA. 

6.  COL».  —  Pbysiol.  comp.  2*'  édit.  1-^19 
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lui  le  privilège  d'avoir  de  véritables  mains,  et  ils  en  ont  quatre  au  Heu  de  deux.  Les 
extrémités  antérieures  des  onguiculés  sont  aussi  des  maius  plus  ou  moins  impar- 
faites qui,  en  concourant  à  la  loconootion,  perdent  une  partie  de  leur  sensibilité. 
Néanmoins  les  animaux  pourvus  de  mains  à  doigts  mobiles  dont  la  face  inférieure 
est  souvent  nue,  pulpeuse,  ne  paraissent  guère  s'en  servir  pourjtoucher  ou  palper, 
comme  le  fait  l'homme.  Ce  n'est  pas  par  elles  qu'ils  cherchent  à  acquérir  les  notions 
de  consistance,  de  forme,  d'étendue,  de  température.  Ces  mains  servent  à  la  pré- 
hension ;  elles  servent  aussi  de  moyens  de  locomotion,  d'armes  offensives  et  défen- 
sives :  auatomiquement  elles  sont  bien  des  mains,  mais  physioiogiquement  ce  sont 
de  simples  pieds. 

Le  pied  des  animaux  ongulés,  celui  du  cheval  et  des  ruminants,  enveloppé  dans  un 
sabot,  n'en  est  pas  moins  un  organe  de  tact  L'enveloppe  cornée  de  cette  partie,  si 
épaisse  qu'elle  soit ,  recouvre  des  tissus  très-sensibles  hérissés  de  papilles  ner* 
veuses  ;  l'ébranlement  qui  se  produit  en  elle  par  suite  du  contact  et  des  percussions 
du  pied  sur  le  sol  se  transmet  aux  tissus  sous^jacents,  et*  donne  lieu  à  des  impres- 
sions dont  le  caractère  et  l'intensité  doivent  varier  suivant  l'état  du  sol,  la  rapidité 
et  la  violence  du  choc.  Cette  sensibilité  est  renfermée  dans  des  limites  telles,  qu'elle 
suffit  à  ranimai  pour  lui  donner  connaissance  des  accidents  du  terrain  et  de  la  forcé 
des  percussions,  sans  devenir  une  source  de  souffrances  ou  de  douleurs  continuelles. 
Elle  permet  au  cheval,  comme  le  dit  Dugès,  de  se  servir  de  son  pied  pour  explorer 
le  sol  et  apprécier  l'inégalité  de  sa  surface.  On  conçoit  en  effet  qu'il  importe  à  l'ani- 
mal, pour  la  sûreté  de  sa  marche  et  la  régularité  de  ses  allures,  d'éprouver  des 
sensations  différentes^  suivant  qu'il  appuie  sur  des  cailloux  anguleux,  des  pavés,  sur 
une  terre  labourée,  ou  sur  le  fond  d'un  bourbier.  Il  lui  serait  sans  cela  difficile  de 
se  conduire  pendant  la  nuit  ou  lorsqu'il  a  perdu  la  vue  ;  mais  par  le  secours  de  la 
sensibilité  des  tissus  sous-cornés,  il  acquiert  la  faculté  de  voir  par  le  pied,  pour 
me  servir  d'une  heureuse  expression  de  M.  H.  Bouley  (1),  qui  a  peint  sous  des 
couleurs  si  vives  la  sensibilité  tactile  du  pied  du  cheval 

Mul  doute  que  le  même  mode  de  sensibilité  n'existe  dans  le  pied  des  divers  ru- 
minants, des  pachydermes,  et  en  général,  de  tous  les  animaux  ongulés.  Les  parties 
qui,  chez  un  grand  nombre  d'espèces,  sont  recouvertes  par  des  productions  cor- 
nées ou  épidermiques,  peuvent  également  jouir  d'une  faculté  tactile  analogue  à 
celle  des  extrémités.  Ainsi,  le  bec  de  tous  les  oiseaux,  notamment  celui  des  palmi- 
pèdes et  des  échassiers,  présente  entre  l'os  et  son  étui  corné  un  tissu  riche  en  nerfs 
et  en  vaisseaux,  comme  le  tissu  sous-ongulé  des  solipèdes.  La  carapace  du  tatou, 
celle  des  tortues,  les  écailles  du  pangolin^  les  enveloppes  solides  des  insectes,  des 
crustacés^  et  même  les  coquilles  des  mollusques,  en  transmettant  au  tégument  les 
effets  du  contact,  agissent  encore  d'une  manière  analogue. 

Les  animaux  qui  n'ont  pas  les  extrémités  bien  disposées  pour  l'exercice  du  tou- 
cher ont,  généralement,  quelques  autres  parties  du  corps  très-sensibles  et  plus 
spécialement  chargées  de  recevoir  les  impressions  tactiles.  Chez  un  grand  nombre 
de  mammifères,  les  lèvres,  le  nez,  jouissent  d'une  grande  sensibilité.  La  lèvre  su- 
périeure et  le  nez  du  chien  servent  à  l'exploration  et  au  tact  ;  la  lèvre  supérieure  du 

(1)  H.  Bouley,  Traite  ae  /'organisation  du  pied  du  cheval,  p  252. 
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cbeval,  dont  le  tissu  est  si  riche  en  divisions  nerveuses  de  la  cinquième  paire,  est 
on  organe  de  tact  très-<lélicat  ;  le  ma$eau  ou  l'espèce  de  grouin  du  porc,  de  la  taupe, 
de  la  musaraigne,  la  trompe  de  Téléphant,  le  rudiment  de  trompe  des  tapirs, 
sont  encore  mieux  appropriés  à  cet  usage.  Souvent,  les  longs  poils  ou  les  mous- 
taches que  portent  les  lèvres  et  le  pourtour  des  naseaux  chez  le  chat,  le  lion,  les 
rongeurs,  viennent  ajouter  à  cette  disposition,  en  constituant  des  conducteurs  qui 
transmettent  au  bulbe  dans  lequel  ils  sont  implantés  les  effets  de  leur  contact  avec 
les  corps  étrangers. 

Certains  animaux  ont  d'autres  parties  plus  spécialement  affectées  au  toucher.  Les 
cbauves-souris,  par  exemple,  ont  dans  leurs  ailes  une  très-grande  sensibilité  que 
Spallanzani  avait  exagérée  en  attribuant  à  ces  carnassiers  un  sens  supplémentaire 
distinct  du  toucher.  La  queue,  chez  les  singes  qui  se  servent  de  cet  appendice 
eomme  d'organe  de  préhension  ;  celle  du  castor,  qui  sert  à  l'animal  dans  la  construc- 
tion des  digues,  les  barbillons,  les  nageoires  des  poissons,  sont  également  des 
oi^anes  de  tact.  Les  bras  des  poulpes,  des  sèches,  les  tentacules  de  la  plupart  des 
mollusques^  les  antennes  des  insectes,  les  cils  vibratiles  des  infusoires,  remplissent 
aussi  le  même  office. 

Enfin,  la  peau  dans  le  reste  de  son  étendue,  qu'elle  soit  nue  ou  couverte  de  poils, 
constitue  un  vaste  appareil  tactile  dont  la  sensibilité  est  inégalement  prononcée, 
mais  ordinairement  assez  exquise.  On  sait,  en  effet,  que  le  contact  d'un  insecte 
sufiBt  pour  la  mettre  en  jeu  et  provoquer  un  trémoussement  particulier.  Les  parties 
dénudées  sont  plus  sensibles  que  les  autres.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  croire  que 
les  animaux  à  peau  nue  ont  le  tégument  toujours  mieux  disposé  pour  le  toucher 
que  ceux  où  elle  est  couverte  de  poils.  Si,  sous  ce  rapport,  les  mollusques  sans 
coquilles  et  les  batraciens  ont  un  avantage  marqué  sur  les  animaux  de  leur  classe 
respective,  Téléphant,  le  rhinocéros^  l'hippopotame,  sont  loin  de  jouir  du  même 
privilège.  La  pe^u  tout  entière,  qu'elle  soit  nue  ou  couverte  de  poils,  de  produc- 
tions cornées,  calcaires,  etc.,  est  un  organe  général  de  tact  d'autant  plus  délicat 
que  son  tissu  est  plus  fin^  plus  souple,  plus  riche  en  papilles  nerveuses,  et  moins  re* 
couvert  de  productions  insensibles.  Cet  organe  se  perfectionne,  suivant  la  remarque 
de  Cuvier  (1),  proportionnellement  à  la  dégradation  des  autres. 

La  peau  est  admirablement  organisée  pour  recevoir  les  impressions  tactiles.  La 
surface  du  derme  est  recouverte  de  papilles  coniques  trèfi-fmes  dans  lesquelles  se  dis- 
tribuent des  vaisseaux  et  des  filets  nerveux,  les  unes  essentiellement  vasculaires» 
les  autres  nerveuses.  Ces  dernières  affectées  au  tact,  quoiqu'elles  soient  moins  nom* 
breuses  que  les  autres,  peuvent  se  rencontrer  dans  la  proportion  d'une  centaine  par 
ligne  carrée  sur  la  peau  des  doigts  de  l'homme.  Elles  portent  un  renflement  termi- 
nal, ovalaire  ou  cylindrique,  connu  sous  le  nom  de  corpuscule  de  Meissner^  que 
certains  observateurs  considèrent  comme  une  petite  ampoule  à  contenu  mou  ou 
liquide.  Autour  de  ce  renflement  s'enroulent  de  une  à  trois  fibres  nerveuses 
réduites  à  leur  cylindre  axile,  fibres  qui  s'y  terminent  par  des  extrémités  libres. 

Ces  papilles  pourvues  de  corpuscules  du  tact  existent  dans  l'homme  surtout  à  la 
pulpe  des  doigts,  à  la  face  palmaire  de  la  main  et  à  la  plante  du  pied.  On  les  voit 
également  au  bord  libre  des  lèvres,  au  gland,  au  clitoris.  Elles  se  trouvent  aussi  a 

(1)  Cuvier,  Anatomie  comparée^  t.  III,  p.  570. 
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la  main  du  singe^  à  la  langue  de  Thomnie  et  de  quelques  animaux,  l'éléphant  no* 
tamment.  Elles  font  défaut  h  la  (ête,  au  tronc  et  aux  régions  supérieures  des  mem- 
bres. La  conjonctive  a,  d*après  les  observations  de  Krausc,  des  corpuscules  ana- 
logues à  ceux  de  Meissner. 

Les  autres  papilles  de  la  peau,  c'est-à-dire  les  vasculaires  ou  les  plus  nombreuses 
qui  ont  aussi  des  nerfs  que  Kolliker  a  vus  très -nettement,  quoique  d'autres  obser- 
vateurs n'aient  pu  les  apercevoir,  doivent  concourir  probablement  à  l'exercice  du 
toucher.  On  ne  sail,si  parmi  les  papilles  énoripes  et  très-vasculaires  des  tissus  sous- 
cornés,  il  en  est  qui  soient  spécialement  affectées  au  tact.  Celles  du  bourrelet  des 
solipèdes,  de  la  face  inférieure  du  pied,  de, la  |)eau  des  tubercules  plantaires,  des 
pelotes  carpiennes,  tarsiennes  et  digitales  des  carnassiers,  mériteraient  d'être 
étudiées  à  ce  point  de  vue.  Tout  porte  à  croire  qu'elles  sont  affectées  au  tact  en 
même  temps  qu'à  la  sécrétion  de  la  corne,  car  les  papilles  enfermées  dans  les  gros 
follicules  pileux  reçoivent  indubitablement  l'impression  du  contact  entre  les  corps 
extérieurs  et  le  poil.  Les  papilles  des  joues  des  ruminants,  celles  de  la  panse^  du 
réseau,  du  feuillet  de  ces  animaux,  sont  probablement  aussi,  dans  une  certaine  me- 
sure, douées  de  la  faculté  tactile. 

Enfin,  les  réseauxne  rveux  du  derme^  les  réseaux  sous-dermiques  même,  ne  doivent 
pas  être  étrangers  an  toucher.  Les  nerfs  des  plexus  sous  cutanés  portent,  de  dis- 
tance en  distanc^^  au  pied,  au  bras  de  l'homme,  au  bec,  à  la  langue  des  oiseaux 
des  corpuscules  de  Pacini  ou  de  Yater,  ovoïdes,  lamelleux ,  pédir elles,  pourvus 
d'une  cavité  centrale  dans  laquelle  péiiètre  un  tube  nerveux  sensitif  réduit  à  son 
filament  axile  ;  mais  la  présence  de  ces  corpuscules  sur  le  tcajet  des  intercostaux^ 
des  nerfs  sacrés,  des  plexus  du  sympathique,  dans  le  mésentère  du  chat,  etc.,  jette 
fjuelques  doutes  sur  leur  coopération  à  l'exercice  du  toucher. 

Les  muqueuses  jouissent  aussi,  aux  lèvres  et  sur  les  parties  sexuelles  extérieures, 
d'une  sensibilité  môme  plus  exquise  que  celle  de  la  peau.  En  ou^e,  les  parties  acci- 
dentellement dénudées,  les  plaies,  les  ulcères,  acquièrent,  à  divers  degrés,  la  faculté 
de  recevoir  les  impressions  tactiles.  ^ 

De  la  seiiflatloii  tactile  en  elle-même.  —  D'après  quelques  auteurs,  la  sen- 
sation qui  nous  occupe  serait  une  sensation  complexe.  Le  toucher  comprenait 
quatre  sens,  aux  yeux  de  Cardan  :  le  sens  de  la  température,  celui  de  la  douleur  et 
du  plaisir,  le  sens  du  poids,  et  le  vénérien.  Gerdy  en  voyait  a^ssi  quatre  qu'il  dé- 
limitait un  peu  différemment  ;  enfin,  Graliolet  semblait  disposé  à  en  admettre  une 
multitude,  auxquelles  il  supposait  autant  de  nerfs  différents.  Cette  vue  est  inexacte. 
Le  toucher  donne  bien  à  l'animal  une  foule  de  notions  différentes,  celles  de  la 
forme,  du  volume,  de  la  température,  etc.,  comme  l'œil  donne  la  notion  de  la 
forme,  de  l'étendue,  de  la  couleur,  de  la  distance  des  objets,  de  leur  repos  ou  de 
leur  mouvement;  mais  il  n'y  a  pas  là  une  raison  suffisante  pour  admettre  que 
chaque  notion  doive  venir  d'un  sens  distinct. 

L'organe  du  tact  est  impressionné  non-seulement  par  les  corps  qui  se  mettent 
en  rapport  avec  lui,  mais  encore  par  les  agents  impondérables,  surtout  par  le 
calorique  et  l'électricité.  Il  arrive  chez  les  animaux  inférieurs  à  une  délicatesse 
si  grande^  que  quelques-uns  d'entre  eux  semblent  même,  dit  Cuvier,  palper  la 
lumière. 
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En  ce  qui  concerne  les  corps  pondérables,  les  impressions  produites  par  eux  sur 
Torgane  du  tact  résfultcnt  d'une  action  directe  ou  indirecte. 

Cette  action  n*est,  en  réalité,  jamais  directe,  puisque  les  papilles  ne  sont  point 
à  découvert  et  susceptibles  de  loucher  les  corps  :  il  y  a  toujours  entre  ceux-ci  et  ces 
papilles  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  d'épiderme  qui^  par  elle-même  insen- 
sible, transmet  néanmoins  très-bien  l'eflct  du  contact.  Cela  expliqué,  nous  savons 
quel  sens  il  faut  attacher  à  Taciion  directe. 

L'action  est  indirecte  ou  médiate  quand  le  contact  s*opère  avec  les  poils,  les  pro- 
ductions cornées,  telles  que  le  salK)t,  les  ongles,  les  griffes,  etc.  Toutes  ces  sub- 
stances insensibles  •transmettent  parfaitement  les  effets  du  contact.  La  corne  les 
propage  assez  bien  :  sa  substance  flexible,  élastique,  se  déforme  facilement  et  revient 
très-vite  5  son  état  primitif.  Aussi,  dès  qu'elle  est  touchée,  dès  qu'elle  éprouve  un 
choc,  un  ébranlement  quelconque,  elle  le  transmet  aux  tissus  sous-jacents  qui 
jouissent  d'une  exquise  sensibilité.  Les  |)oils,  les  plumes,  étant  implantés  dans  un 
bulbe,  sur  une  papille  très- délicatement  organisée,  transmettent  à  cette  papille 
l'ébranlement  qui  leur  est  communiqué,  et  il  suflit,  pour  qu'il  soit  perçu,  d'être 
très-faible,  comme  celui  produit  par  l'agitation  de  Pair  ou  du  contact  le  plus  léger. 
Ainsi,  des  parties  tout  à  fait  insensibles  par  elles-ntémes  deviennent,  grâce  à  cet 
artifice,  des  organes  de  toucher  très-délicat. 

Le  mode  suivant  lequel  le  toucher  s'effectue  ou  s'exerce  varie  nécessairement 
suivant  bien  des  circonstances.  Le  contact  est  d'autant  mieux  apprécié  qu'il  a  lieu 
sur  une  plus  grande  surface  et  sur  une  surface  plus  richement  organisée.  Quand  la 
partie  qui  doit  toucher  les  objets  est  mobile,  de  manière  à  pouvoir  s'appliquer  sur 
eux,  à  en  suivre  les  contours  et  à  en  reconnaître  tous  les  accidents,  elle  opère  ce 
qu'on  appelle  le  palper  :  c'est  ainsi  qu'agissent  les  mains  de  l'homme  et  des  singes. 
La  lèvre  supérieure  du  cheval,  le  mnséau  du  chien,  le  grouin  du  porc,  la  trompe  de 
l'éléphant  et  son  appendice ,  agissent  d'une  façon  analogue,  sans  toutefois  palper 
avec  autant  de  perfection  que  peuvent  le  faire  les  mains.  Les  extrémités  des  ani- 
maux ongulés,  qu'elles  soient  indivises  ou  fissipèdes,  ne  sont  pas  aptes  à  pal|)er. 
Cependant  le  cheval  semble  exécuter  quelque  chose  de  semblable  quand  il  explore 
le  terrain  avec  son  pied.  Dans  les  autres  régions  du  corps,  le  toucher  ne  présente 
pas  les  mêmes  caractères  ;  il  y  est  beaucoup  plus  obtus  ;  car,  suivant  la  remarque  de 
Buflbn,  les  deux  grands  obstacles  à  l'exercice  de  ce  sens  sont  l'absence  de  parties 
divisées  et  flexibles,  et  le  revêtement  de  la  peau  par  des  poils,  des  plumes  ou  autres 
productions  épidermiques. 

L'impression  du  contact  est  reçue  par  les  papilles  du  derme  dans  lesquelles  se 
ramifient  les  filets  nerveux  émanés  du  cordon  supérieur  de  la  moelle  épinière. 
Ceux-ci  ne  diffèrent  nullement  de  ceux  qui  donnent  la  sensibilité  à  tous  les  autres 
tissus;  ils  viennent  des  nerfs  mixtes  qui  ont  laissé  leurs  filets  moteurs  dans  les  or- 
ganes contractiles. 

Les  effets  du  contact  ou  les  caractères  du  toucher  sont  variables  et  difficiles 
à  apprécier,  en  ce  qui  concerne  les  animaux.  Néanmoins,  tout  porte  à  croire 
que  ce  sens  donne  aux  bétes,  comme  à  l'homme,  la  notion  de  la  figure,  de  l'état 
de  la  surface  des  corps,  deleur  immobilité,  de  leur  mouvement,  de  leur  consis- 
tance et  de  leur  température.  D'abord,  le  toucher  est  assez  délicat  pour  que 
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ranimai  s*aperçoive  dn  contact  le  plus  léger.  En  effet,  ne  suffit-il  pas  qu'un  insecte 
vienne  se  poser  sur  la  peau  d'un  bœuf,  ou  même  sur  les  poils,  pour  qu'aussitôt  le 
ruminant  fasse  trémousser  le  tégument  et  entre  dans  une  agitation  plus  ou  moins 
vive?  Ne  voit-on  pas  le  même  animal  accélérer  sa  marche  dès  que  la  corde  du  fouet 
vient  à  effleurer  un  point  quelconque  de  la  surface  du  corps?  Ne  sait-on  pas  que 
les  animaux  recherchent  pour  se  coucher  la  terre  molle,  le  gazon,  et  qu'ils  évitent 
un  pavé  ou  un  sol  inégal  ?  Ce  sens  reçoit  évidemment  aussi  les  impressions  de  tem- 
pérature, même  dans  les  circonstances  où  il  n'y  a  ni  changements  très-prononcés, 
ni  transitions  brusques.  Certaines  espèces  en  sont  vivement  affectées,  notamment 
celles  qui  ont  la  peau  nue,  tandis  que  d'autres  dont  le  corps  est  recouvert  d'une 
épaisse  fourrure  ou  d'une  toison  abondante  y  sont  plus  indifférentes  :  l'ours  blanc* 
qui  parait  s'étendre  avec  plaisir  en  hiver  sur  un  sol  glacé,  voit  trembloter  auprès 
de  lui  un  animal  sans  fourrure  ou  un  habitant  des  contrées  tropicales. 

Du  reste,  cette  délicatesse  du  toucher  offre  mille  nuances  parmi  les  animaux. 
Quelques-uns  ressentent  vivement  les  impressions  tactiles  qui  résultent  de  l'humi- 
dité ou  de  la  sécheresse  de  l'air,  de  sa  température  et  de  son  état  électrique,  comme 
nous  le  prouve  Tagitation  des  oiseaux  à  l'approche  d'un  orage,  agitation  si  remar- 
quable que  Virgile  a  peinte  avec  tant  de  vérité  (1).  D'autres,  comme  les  éléphants, 
les  rhinocéros,  dont  la  peau  est  épaisse  et  en  quelque  sorte  cuirassée  par  des  plaques 
épidermiques,  ont  une  sensibilité  tactile  des  plus  obtuses. 

Par  le  toucher,  l'homme  éprouve  une  foule  de  sensations  agréables  ou  pénibles 
dont  les  nuances  infinies  vont  de  la  douleur  à  la  volupté  la  plus  exquise.  Il  ne 
semble  pas  en  être  ainsi,  à  beaucoup  près,  chez  les  animaux.  Diverses  excitations, 
qui,  pour  nous,  résultent  d'impressions  tactiles,  leur  viennent  par  d'autres  sens. 
En  effet,  par  l'odorat  le  mâle  s'excite  auprès  de  la  femelle  :  alors  ses  lèvres  se  con- 
tractent convulsivement,  son  flanc  s'agite,  et  tous  ses  muscles  éprouvent  des  spas- 
mes plus  ou  moins  violents. 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  cependant,  que  l'exercice  de  ce  sens  ne  puisse  produire 
chez  les  animaux  des  effets  analogues  à  ceux  qu'il  détermine  ,chez  nous.  Si  les  ani- 
maux ne  recherchent  pas  les  caresses  des  individus  de  leur  espèce,  ils  sont  extrê- 
mement sensibles  à  celles  que  nous  leur  prodiguons  ;  le  chien  et  le  chat  en  éprou- 
vent, comme  on  le  sait,  un  vif  plaisir;  les  animaux  les  plus  féroces  en  sont  fort 
agréablement  impressionnés.  F.  Cuvier  en  a  rapporté  plusieurs  exemples,  entre 
autres,  celui  d'une  louve  qui  entrait,  sous  leur  influence,  dans  un  véritable  délire. 
Les  herbivores  les  plus  lourds  sont  loin  d'y  être  indifférents  :  il  suffit  de  passer  la 
main  sur  le  front  du  bœuf  et  du  taureau  pour  apaiser  leur  fureur.  Les  génisses  les 
plus  emportées  ne  cherchent  nullement  à  se  soustraire  au  contact  de  la  main  qui 
leur  palpe  doucement  les  mamelles;  elles  semblent,  au  contraire,  en  éprouver  une 
sensation  agréable. 

Le  toucher  ne  fait  pas  acquérir  à  l'animal  un  bien  grand  nombre  de  connais- 
sances. Ce  sens,  que  Buffon  regardait  comme  s'adressant  le  plus  directement  à  la 
pensée  et  à  l'intelligence,  sert  moins  aux  brutes  que  tous  les  autres.  On  ne  voit  pas 
souvent  ces  dernières  chercher,  par  son  secours,  à  juger  de  la  nature  et  des  qualités 

(1)  Virgile,  Géorgiques^  liv,  1. 
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des  objets;  elles  ne  palpent  point,  elles  ne  tentent  nullement  de  rectifier  on  de 
contrôler  par  le  toucher  les  notions  qui  leur  arrivent  par  l'ouïe  ou  Todorat.  Du 
reste,  s'il  a  une  infériorité  marquée  chez  elles  sous  le  rapport  de  la  délicatesse,  il 
en  a  une  non  moins  évidente  quant  aux  secours  qu'il  peut  donner  à  l'intelligence. 
Mais,  pour  rbomme,  le  toucher  est,  indépendamment  des  notions  qu'il  fournit 
par  lui-même,  un  sens  des  plus  importants.  Il  est  le  critérium  par  excellence  des 
antres,  un  moyen  de  contrôle,  qui  dissipe  les  illusions  venues  de  diverses  sources. 
Rarement  il  trompe  ;  on  croit  voir,  entendre  ;  on  perçoit  des  saveurs,  des  odeurs 
imaginaires,  mais  on  n'a  pas  d'illusions  analogues  en  ce  que  concerne  le  toucher. 
Ce  dernier  sens  est  celui  de  la  certitude  la  plus  complète  qu'il  nous  soit  possible 
d'acquérir.  L'animal  qui  n'a  pas  d'idée  nette  d'une  illusion  et  qui  doit  confondre 
le  plus  souvent  l'illusion  avec  la  réalité  ne  peut  guère  penser  à  un  contrôle.  Néan- 
moins il  agit  dans  quelques  circonstances  comme  s'il  doutait  de  la  certitude  de  ce 
qu'il  voit.  Ainsi  le  jeune  chat  jouant  avec  une  souris  ne  la  tient  pas  pour  morte  dès 
qu'il  la  voit  immobile  ;  avant  de  s'en  éloigner,  il  la  frappe  du  bout  des  griffes  et 
la  retourne  à  plusieurs  reprises.  Le  taureau  dans  l'arène  n'abandonne  pas  son  ad- 
versaire dès  qu'il  le  voit  couché  dans  la  poussière;  il  le  flaire,  lui  donne  des  coups 
de  cornes,  le  soulève  comme  s'il  craignait  d'être  trompé  par  les  apparences.  Les 
oiseaux  qu'on  cherche  à  effrayer  par  des  simulacres,  ceux  auxquels  on  tend  des 
pièges,  montrent  souvent  qu'ils  ont  conscience  de  l'illusion  et  qu'ils  parviennent  à  la 
reconnaître. 

n.  —  De  la  gustation. 

La  gustation  est  une  espèce  de  tact  qui  s'exerce  par  une  surface  d'une  sensibilité 
spéciale,  ordinairement  placée  à  l'entrée  des  voies  digestives,  sur  les  substances  sus- 
ceptibles de  se  dissoudre  dans  la  salive. 

Elle  diffère  du  toucher,  avec  lecpiel  elle  a  cependant  la  plus  grande  analogie,  en 
ce  qu'elle  ne  saurait  être  développée  par  les  surfaces  les  plus  sensibles  autres  que 
celles  de  la  bouche,  et  à  cause  de  cela,  elle  constitue  une  sensation  aussi  spéciale  et 
aussi  caractérisée  que  celles  de  l'odorat,  de  l'ouïe  et  de  la  vue. 

Elle  paraît  commune  à  la  généralité  des  animaux,  et  son  existence  semble  plus 
utile  que  celle  de  la  vue  et  de  l'ouïe  à  la  conservation  des  individus. 

Hé  rorgane  du  «oAi.  —  L'organe  du  goût,  placé  à  l'entrée  de  la  cavité  diges- 
tive  pour  donner  connaissance  à  l'animal  des  qualités  des  substances  dont  il  doit 
se  nourrir^  est  constitué  par  une  portion  de  muqueuse  ordinairement  couverte  de 
papilles  dans  lesquelles  se  terminent  les  nerfs  chargés  de  recevoir  l'impression  des 
saveurs. 

La  langue,  qui  est  l'organe  essentiel  de  ce  tact,  offre  des  formes  et  une  structure 
très-variées  dans  les  divers  animaux,  parce  qu'elle  sert  aussi  à  la  préhension  des 
aliments,  à  la  mastication  et  à  la  déglutition.  Elle  est  recouverte  d'une  muqueuse 
hérissée  de  papilles  dont  quelques-unes  sont  disposées  de  manière  à  remplir  un 
rôle  étranger  à  la  gustation.  Chez  l'homme,  les  singes,  le  chien  et  plusieurs  car- 
nassiers, elle  est  pourvue  de  papilles  molles,  souples,  et  couvertes  de  gaines  épi- 
théliales  très-minces;  chez  les  chauves-souris, les  diverses  espèces  de  chats, l'hyène, 
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•  •    • 

les  sarigues,  elle  en  a  qui  sont  rudes,  aiguës  et  peu  propres  à  la  gustation;  chez 
Tes  grands  ruminants,  les  plus  nombreuses  sont  longues,  coniques,  recourbées  en 
arrière  et  renfermées  dans  des  étuis  cornés;  les  moins  nombreuses  sont  courtes, 
arrondies  à  leur  extrémité  libre  et  recouvertes  d'une  enveloppe  mince.  Ces  der- 
nières, connues  sous  le  nom  de  papilles  fongiformes,  sont  surtout  répandues  vers 
la  iK)inte  de  la  langue  :  leur  nombre  est  à  peu  près  de  deux  cents  dans  l'espèce  du 
bœuf,  et  du  double  dans  celles  de  la  chèvre  et  du  mouton  (1).  Elles  paraissent  être 
les  véritables  papilles  gustatives.  Plusieurs  mammifères,  tels  que  les  fourmiliers,  le 
tatou,  lechidné,  ont  la  langue  lisse;  les  cétacés,  qui  Tout  excessivement  courte, 
ont  des  papilles  si  petites,  que  plusieurs  anatomistes  en  ont  nié  l'existence.  Du  reste, 
celte  dernière  disposition,  au  lien  d'être  exceptionnelle,  semble  appartenir  à  la 
plupart  des  espèces  aquatiqu&s  dont  la  gustation  est  regardée  par  de  Blain ville 
comme  très-imparfaite.  Les  oiseaux  ont,  pour  la  plus  grande  partie,  une  langue 
dure,  à  tégument  épaissi,  cuirassé  et  dépourvu  d'éminences  papillaires,  si  ce  n'est  à 
la  base  où  il  s'en  trouve  quelques-unes  fort  développées  et  analogues  aux  papilles  de 
la  joue  des  ruminants.  Les  reptiles,  au  contraire,  possèdent  une  langue  molle  et 
humide,  comme  chez  les  salamandres  et  les  grenouilles,  mais  quelquefois  dure,  ainsi 
qu'on  le  ^oit  chez  les  tortues.  Enfin,  les  poissons  ont  cet  organe  habituellement 
r.udimcntaire  ou  nul.  Toutefois  ils  ne  manquent  pas  du  sens  du  goût  qui  persiste  dans 
les  animaux  plus  inférieurs^  sans  qu'on  puisse  bien  en  préciser  l'oi'gane  spécial 

Diverses  parties  de  la  muqueuse  qui  tapisse  la  cavité  buccale  et  le  pharynx  pa- 
raissent jouir  de  la  faculté  d'être  impressionnées  i)ar  les  substances  sapides,  surtout 
lorsque  la  langue  est  imparfaitement  organisée  pour  la  gustation.  Mais  on  ne  sait 
rien  de  bien  précis  à  cet  égard,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les  animaux.  Les 
recherches  de  Vernicre  et  de  plusieurs  autres  expérimentateurs  tendent  à  fsire. 
admettre  que  la  langue,  sur  ses  bords,  à  sa  base,  à  sa  pointe  et  à  sa  face  supérieure, 
le  voile  du  palais  et  le  pharynx,  sont  sensibles  à  l'action  des  matières  sapides,  alors 
que  le  palais,  les  lèvres  et  les  joues  ne  seraient  nullement  affectés  par  les  saveurs 
les  plus  prononcées.  J'ai  pu  voir,  sur  le  bœuf,  en  appliquant  successivement,  et  à 
des  intervalles  éloignés,  une  très-petite  capsule  de  verre  pleine  d'aloès  sur  le  palais, 
la  face  interne  des  joues,  la  face  supérieure  de  la  langue,  le  fond  du  c^mal,  que  la 
salivation  niaxillaire  devenait  très-abondante  lorsque  la  substance  se  trouvait  en 
rapport  avec  la  langue  et  le  fond  du  canal,  tandis  qu'elle  l'était  à  peine  si  cette  der- 
nière touchait  les  joues  et  le  palais.  Ce  procédé,  qui  pourrait  être  essayé  sur  divers 
animaux,  sans  grandes  difficultés,  est  susceptible  d'une  rigoureuse  précision  ;  il 
permet,  par  les  quantités  de  salive  sécrétée,  de  juger,  chez  les  animaux,  d'une 
sensation  dont  l'intensité  et  les  caractères  se  traduisent  vaguement  aux  yeux  du 
physiologiste. 

Des  Miwevrs.  —  Les  substaucos  mises  en  contact  avec  l'organe  du  goût  ont 
besoin  pour  l'impressionner  d'être  solubles,  si  déjà  elles  ne  sont  liquides  ou  ga- 
zeuses. 

La  plus  grande  partie  des  matières  animales  ou  végétales  ont  une  saveur  plus 

(\)  G.  Colin,  Etudes  sur  la  membrane  muqueuse  digesUve  [Hecueil de  mèihnn^  vétèrinnire^ 
1851,  t.  VIII,  3*  série,  p.  54). 
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OU  moins  prononcée.  Les  matières  minérales  solubles  sont  toutes  sapîdes;  certains 
gaz  le  sont  également  ;  Tair  dirigé  sous  forme  de  courant  sur  les  surfaces  gusla- 
tives  donne  lieu  à  une  saveur  fraîche  et  salée  ;  l'électricité  elle-même  jouit  de  la 
propriété  d'impressionner  l'organe  du  goût,  comme  le  font  les  substances  sapides. 

Les  saveurs  sont  fort  nombreuses.  Chaque  substance  soluble  a,  pour  ainsi  dirjs, 
la  sienne  plus  ou  moins  bien  caractérisée  ;  mais  comme  il  en  est  beaucoup  qui  ont 
de  l'analogie  les  unes  avec  les  aufres,  on  les  a  groupées  en  plusieurs  catégories. 
Gaiicn  comptait  huit  saveurs  principales;  Linné,  Haller,  un  plus  grand  nombre; 
Boerhaave  les  divisait  en  primitives  et  en  composées.  Les  déterminations  diverses 
données  par  les  physiologistes  ne  sauraient  manquer  d'être  plus  ou  moins  arbi- 
traires, car  s'il  est  des  saveurs  bien  caractérisées  comme  l'acide^  la  salée,  l'acre, 
l'amère,  il  en  est  d'autres  telles  que  les  saveurs  douces,  styptiques,  qui  sont  loin  de 
l'être  au  même  degré.  D'ailleurs,  dans  chacune  des  mieux  caractérisées,  il  y  a 
mille  nuances  que  les  animaux  apprécient  sans  doute  comme  nous,  mais  dont  il 
impossible  de  juger  autrement  que  par  analogie. 

On  ne  sait  à  quoi  rapporter  les  différences  qui  existent  entre  les  saveurs.  Les 
anciens  (1)  croyaient  qu'elles  tenaient  à  la  forme  des  molécules  sapides  ;  qu'ainsi 
les  molécules  arrondies  avaient  une  saveur  douce,  les  molécules  anguleuses  une 
saveur  piquante.  II  paraît  qu'elles  tiennent  plutôt  à  l'action  chimique  des  corps  sur 
•les  surfaces  muqueuses  qu*à  Taction  physique  de  leurs  particules;  du  moins,  cela 
est  incontestable  pour  les  substances  très- énergiques,  comme  les  acides  concentrés, 
les  alcalis,  le  sublimé  coiTOsif,  les  divet*s  caustiques,  etc.  Ce  qui  tend  à  le  faire 
croire,  c'est  que  la  même  substance  n'a  pas  tout  à  fait  la  même  saveur  dans  toutes 
les  circonstances  :  un  acide  faible  n'agit  pas  comme  un  acide  concentré,  ni  un  sel 
pur  comme  un  sel  mêlé  à  une  certaine  quantité  d'eau.  Du  reste,  la  saveur  d'un 
corps  n'a  rien  d'absolu  et  de  constant,  parce  qu'elle  n'est  point  la  même  dans  les 
diverses  parties  affectées  à  la  gustation. 

Les  différentes  saveurs  qui  sont  agréables  à  l'homme  ne  paraissent  pas  toutes 
plaire  aux  animaux.  La  saveur  salée  plaît  beaucoup  aux  herbivores,  notamment  aux 
ruminants,  et  la  sucrée  aux  carnassiers  ;  les  saveurs  acides,  les  saveurs  piquantes 
des  plantes  aromatiques,  celles  des  spiritueux,  ne  semblent  pas  beaucoup  leur 
convenir. 

Be  la  sensation  y ustaiive.  — Pour  que  la  gostation  s'effectue,  plusieurs  con- 
ditions doivent  être  remplies.  Il  faut  :  l**  que  la  substance  sapidc  soit  mise  en  con- 
tact immédiat  avec  l'organe  du  goût  ;  2°  que  la  surface  de  cet  organe  soit  plus  ou 
moins  humectée  ;  3^  enfin,  qu'il  y  ait  action  des  nerfs  chaînés  de  recevoir  l'impres-* 
slon  des  saveurs. 

Le  contact  des  matières  sapides  avec  les  surfaces  gusiatives  est  d'autant  plus  in- 
time que  ces  matières  se  rapprochent  plus  de  l'état  liquide  ou  qu'elles  sont  plus 
divisées  et  plus  solubles.  Si  elles  sont  ingérées  en  masse  dans  la  bouche,  elles  ne 
développent  complètement  leur  saveur  que  par  suite  de  leur  broiement  et  de  leur 
agitation.  Aussi,  dès  qu'une  substance  plaît  à  un  animal,  les  mâchoires  la  mettent 
en  mouvement  et  la  divisent,  la  langue  la  porte  dans  toutes  les  parties  de  la  cavité, 

^1)  Yoy.  Lucrèce,  De  rerum  natura,\ïb,  II,  398-430. 
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»  et  les  mouvements  continnent  tant  (pie  quelques  parcelles  impressionnent  le  sens 
dn  goût.  La  salive,  versée  alors  plus  abondamment,  délaye  les  substances,  les  dis- 
sout; elle  donne  à  leur  action  son  maximum  d'énergie^  comme  aussi  quelquefois 
elle  Taffaiblit  en  les  entraînant  rapidement 

Les  madères  sapides  ne  peuvent  se  mettre  en  contact  avec  les  nerfs  des  papilles 
qu'en  se  dissolvant  dans  la  salive  ou  dans  les  liquides  qui  imprègnent  la  muqueuse,  ' 
si  elles  ne  sont  préalablement  dissoutes.  Pour  cela,  elles  doivent  imbiber  les  coiffes 
épithéliales  des  papilles,  les  traverser  et  arriver  à  la  surface  des  tubes  nerveux. 
Cette  pénétration  constitue,  quelle  que  soit  sa  rapidité,  le  premier  temps  de  Tab- 
sorption.  Elle  s'effectue  d'autant  plus  aisémmit  que  les  revêtements  des  papilles 
sont  plus  minces,  par  conséquent  mieux  dans  les  papilles  fongiformes  et  caliciformes 
que  dans  les  papilles  coniques  à  enveloppe  cornée;  mais  enûn  elle  s'opère  dans 
toutes,  comme  aussi  dans  les  espaces  interpapillaires. 

On  se  demande  encore  aujourd'hui  si  c'est  sur  les  papilles  seules  ou  sur  toute 
l'étendue  de  la  muqueuse  que  les  substances  sapides  agissent  Rien  ne  prouve  que 
quelques  espèces  de  papilles  aient,  à  cet  égard,  un  priviléga  Les  corpuscules  de 
Meissner  ne  se  voient  que  dans  un  petit  nombre  d'entre,  elles.  Toutes  reçoÎYent  des 
filets  de  la  cinquième  paire,  et  ont  leurs  enveloppes  épithéliales  plus  ou  moins  per- 
méables. Il  n'est  donc  pas  invraisemblable  que  toutes  participent,  plus  ou  moins,  à 
la  gustation;  on  peut  même  dire  que  la  muqueuse,  dans  les  espaces  interpapillaires, 
n'est  peut-être  pas  dépourvue  de  cette  faculté.  Elle  présente  dans  son  épaisseur  et 
à  sa  face  profonde,  sur  les  divisions  terminales  du  lingual  et  du  glosso-pharyngien, 
au  moins  chez  les  ruminants,  d'après  Remak  et  Kôlliker,  de  petits  ganglions  dont 
les  usages  restent  à  déterminer. 

L'hypersécrétion  salivaire  qui  coïncide  avec  la  gustation  n'ii  pas  lieu  dans  toutes 
les  glandes  annexées  à  la  cavité  buccale.  M.  Cl.  Bernard  (1)  a  observé  sur  le  chien 
que  la  sous-maxillaire  est  inQuencée  par  l'impression  des  saveurs,  et  que  son  action 
seule  est  exagérée  dans  cette  circonstance.  Mais  de  nomabreuses  expériences,  faites 
sur  les  solipèdes  et  les  ruminants,  m'ont  démontré  que  la  sublinguale  jouit  aussi  du 
privilège  attribué  exclusivement  à  la  maxillaire,  et  que  les  autres  petites  glandes  à 
salive  visqueuse  fonctionnent  de  la  même  manière  que  ces  dernières  toutes  les  fois 
que  des  substances  sapides  sont  mises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale  (2). 
Ayant  établi,  sur  des  chevaux,  des  fistul&s  aux  canaux  des  parotides,  des  maxillaires, 
et  disposé  des  appareils  propres  à  recueillir  la  salive,  j'ai  vu,  lorsque  des  substances 
telles  que  le  sel,  le  gérofle,  le  vinaigre,  étaient  mises  dans  la  bouche,  les  parotides 
rester  inactives,  tandis  que  les  maxillaires  versaient  des  quantités  de  liquide  égales 
au  quart,  au  tiers,  et  même  à  la  moitié  de  leur  produit  normal  pendant  le  repas. 
De  semblables  fistules,  faites  à  des  vadies  et  à  des  taureaux,  ont  donné  à  peu  près 
les  mêmes  résultats.  Des  fistules  aux  canaux  inférieurs  des  sublinguales  de  ces  rumi- 
nants ont  fait  voir  que  ces  dernières  glandes  agissent  absolument  comme  les  maxiU 

(1)  Cl.  Bernard,  Comptes  rendus  de  P Académie  des  sciences^  1852,  t.  \XXIV,  p.  236.  — 
Leçons  de  physiologie  expérimentale.  Paris,  1855-56. 

(2)  G.  Colin,  Recherches  eorpérimentales  sur  la  sécrétion  de  la  salive  'chez  les  solipèdes 
{Comptes  rendus  de  CAcadétnie  des  sciences,  1852,  t.  XXXIV,  p.  327),  et  Sur  la  sécrétion 
salivaire  des  ruminants,  p.  681 . 
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laires  sons  rinflaence  de  la  gustation;  enfin,  des  ampoules  adaptées  à  l'œsophage 
ont  permis  de  constater  que  les  matières  très-sapides  doublent  à  peu  près  la  quan- 
tité de  fluides  visqueux  déglutis  tant  que  dure  Tabstinence.  La  salivation  excitée 
par  les  impressions  gustatives  diminue  beaucoup,  pour  peu  qu'elles  se  prolongent, 
et  elle  se  réduit  à  des  proportions  très*minimes  quand  les  mouvements  de  la  langue 
et  des  mâchoires  sont  suspendus. 

La  gustation  détermine  donc  une  surexcitation  des  maxillaires,  des  sublinguales 
et  des  glandules  à  salive  visqueuse,  et  ne  produit  pas  d'effet  sensible  sur  les  paro- 
tides, au  moins  dans  la  plupart  des  circonstances  ;  elle  influence  cependant  quel^ 
quefois  l'action  de  ces  dernières,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  plaçant  des  ali- 
ments assez  divisés  dans  la  bouche  des  animaux  dont  les  mâchoires  sont  maintenues 
rapprochées  et  immobiles  :  on  voit  alors  les  canaux  paroridiens  verser  des  quantités 
notables  de  salive,  mais  infiniment  moindres  que  pendant  la  mastication.  La 
sécrétion  abondante  de  salive  épaisse  et  visqueuse  parait  avoir  pour  bat,  tantôt  de 
rendre  l'impression  des  substances  sapides  plus  complète  ;  d'autres  fois,  de  la  rendre 
moins  vive  en  les  entraînant  rapidement  du  côté  de  l'estomac  ou  hors  de  la  cavité 
buccale. 

Le  contact  des  substances  sapides  avec  les  surfaces  gustatives  ayant  été  produit* 
par  suite  de  leur  division  et  de  leur  dissolution,  elles  peuvent  impressionner  les 
nerfs  ramifiés  dans  le  tissu  de  la  muqueuse  buccale.  Les  nerfs  qui  reçoivent  cette 
impression  ne  sont  pas  encore  parfaitement  déterminés  :  Galien  avait  déjà  indiqué 
vaguement  que  le  lingual  de  la  cinquième  paire  est  le  nerf  de  la  gustation  ;  ^illis, 
Yésale,  Haller,  partageaient  la  même  opinion,  qui  compte  encore  des  partisans. 

Magendie  (1),  d'après  ses  propres  expériences,  regarde  le  lingual  comme  le  nerf 
essentiel  du  goût,  nerf  qui  donne  à  la  langue  tout  à  la  fois  sa  sensibilité  générale  et 
sa  sensibilité  gustative,  car  il  a  vu  la  section  de  la  cinquième  paire  dans  le  crânç 
abolir  en  même  temps  ces  deux  sensibilités.  Mûller  (2)  donne  pour  auxiliaire  à  ce 
nerf  dans  la  gustation  le  glosso-pharyngien.  Enfin  M.  Longet  (3)  admet  que  la  gus- 
tation s'opère  dans  la  partie  antérieure  de  la  langue  par  le  lingual,  et  dans  la  partie 
postérieure  par  le  glosso-pharyngien,  ce  qui  n'empêche  pas  chacun  de  ces  deu^ 
nerfs  de  présider  à  la  sensibilité  générale  dans  les  régions  respectives  où  ils  se  rami* 
fient  Dans  tous  les  cas,  il  est  bien  singulier  que  l'impression  des  saveurs  ne  s'opère 
pas  sur  tous  les  points  de  la  muqueuse  buccale  où  se  rendent  les  divisions  du  lin- 
gual et  du  glosso-pharyngien.  On  ne  voit  pas,  en  eflet,  pourquoi  la  muqueuse  des 
lèvres,  des  joues,  du  palais  qui  reçoit  des  divisions  de  la  cinquième  paire  est  dé- 
pourvue de  la  propriété  que  possèdent  la  langue  et  l'entrée  du  pharynx. 

La  sensation  des  saveurs  est  perçue,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment,  par 
les  hémisphères  cérébraux.  Dès  que  ceux-ci  sont  détruits,  les  substances  très- 
sapides  cessent  d'impressionner  les  parties  les  plus  sensibles  de  la  langue.  Mais  l'un 
d'eux  suffit  pour  que  la  sensation  continue  à  s'effectuer  :  une  génisse  à  laquelle 
j'avais  enlevé  un  des  lobes  cérébraux  mangeait  le  foin  qu'on  lui  poruit  dans  la 

(1)  Magendie,  Leçons  sur  les  fondions  et  les  maladies  du  système  nerveux^  1830,  t.  H, 
p.  294. 

(2)  MiiUer,  Manuel  de  physiologie,  2«  édit.  Paris,  4851,  t.  II,  p.  A85. 

(3)  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  A98. 
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bouche  cl  paraissait  saliver  comme  à  l'état  normal.  Aussitôt  que  l'autre  lobie  fut 
détruit  comme  le  premier,  Tanimal  gardait,  sans  le  mâcher,  l'aliment  qu'on  lui 
mettait  entre  les  mâchoires,  et  il  ne  cherchait  nullement  à  se  débarrasser  de  l'aloès 
qu'on  lui  appliquait  sur  la  langue  ou  à  la  face  interne  des  joues. 

La  sensation  que  les  matières  sapides  développent  dans  l'organe  du  goût  est  d'au- 
tant plus  vive  que  le  contact  est  plus  parfait  et  plus  étendu.  £lle  s'affaiblit  à  force  de 
se  continuer  sans  interruption,  et  change  un  peu  de  caractère  sous  l'influence  de 
certaines  causes.  Ainsi,  le  même  aliment,  offert  à  l'organe  du  goût,  paraît  ne  pas 
avoir  une  saveur  identique  dans  toutes  les  conditions  physiologiques,  et  une  sub- 
stance quelconque  goûtée  après  une  autre  n'a  pas  toujours  sa  saveur  habitnelle.  Le 
bœuf  auquel  on  vient  de  faire  manger  du  foin  refuse  la  paille  qu'il  aurait  prise  si 
on  la  lui  eût  d'abord  présentée.  Ou  reste,  son  énergie  dépend  aussi  probablement, 
chez  les  animaux,  du  degré  d'attention  apporté  à  l'exercice  de  la  sensation.  On  sait 
que  ceux  qui  sont  pressés  par  la  faim,  et  qui  mangent  avidement,  prennent  avec 
leurs  fourrages  des  substances  qu'ils  en  démêlent  et  rejettent  très-bien  dans  les 
circonstances  ordinaires. 

L'exercice  du  goût  est  intimement  lié  à  celui  de  l'odorat  Les  expériences  de 
M.  Chevreul  (1)  ont  appris  que  diverses  substances  mises  dans  la  bouche  n'ont 
plus  là  même  saveur  quand,  par  accident,  les  narines  sont  fermées,  que  dans  les 
circonstances  ordinaires.  Elles  l'ont  conduit  à  diviser  les  corps  en  quatre  classes 
d'après  les  impressions  qu'ils  produisent  sur  la  muqueuse  buccale  :  la  première 
comprenant  ceux  qui  n'agissent  que  sur  le  tact  de  la  langue  :  le  cristal  de  roche,  là 
glace  ;  la  seconde,  ceux  qui  agissent  sur  le  tact  de  la  langue  et  l'odorat,  comine  les 
métaux  odorants  :  l'étain,  par  exemple  ;  la  troisième,  ceux  qui  portent  leur  action 
sur  le  tact  de  la  langue  et  le  goût  :  le  sel  marin,  le  sucre;  enfm,  la  quatrième,  les 
corps  tels  que  les  huiles  volatiles,  les  matières  aromatiques,  qui  influencent  à  la 
fois  le  tact  de  la  langue,  le  goût  et  l'odorat.  La  liaison  fonctionnelle  qui  existe  entre 
la  gustation  et  l'olfaction  s'établit  naturellement  par  la  volatilisation  de  certains  prin- 
cipes qui  sont  entraînés  de  la  bouche  dans  les  cavités  nasales  ;  elle  est  peut-être 
rendue  plus  intime  par  l'appareil  de  Jacobson,  si  développé  chez  les  herbivores, 
appareil  que  Cuvier  (2)  est  porté  à  regarder  comme  servant  probablement  à  faire 
distinguer  h  ces  animaux  les  plantes  vénéneuses  mêlées  à  celles  dont  ils  se  nour- 
rissent. 

Ce  sens  est  beaucoup  plus  sûr  chez  les  animaux  que  chez  l'homme,  comme  une 
infmité  d'exemples  le  prouvent.  On  voit,  en  effet,  que  les  herbivores  ne  s'empoi- 
sonnent pas  dans  les  pâturages  où  abondent  les  plantes  vénéneuses.  Sans  doute,  ils 
sont  guidés,  dans  cette  sélection,  par  l'odorat,  car  ils  n'ont  pas  besoin  de  prendre 
une  plante  pour  s'assurer  qu'elle  est  nuisible.  Mais  il  est  des  circonstances  où  l'o- 
dorat ne  peut  servir  d'auxiliaire  à  la  gustation  :  le  bétail  des  steppes  de  l'Amérique 
distingue  parfaitement,  pour  se  désaltérer,  les  eaux  qui  contiennent  de  faibles  pro- 
portions de  sel  marin  ou  de  sulfate  de  soude  (3).  Les  espèces  domestiques  ont  ce 
sens  moins  délicat  que  les  espèces  sauvages,  peut-être  parce  qu'elles  ont  moins 

(1)  Chevreul,  Mémoires  du  Muséum,  1823,  t.  X,  p.  439. 

(2)  Cuvier,  Annales  du  Muséum,  1811,  t.  VIII. 

(3)  Boussingault,  Économie  fournie,  2*  édit. 
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croccasions  de  Tcxcrçet'  ;  il  leur  est  aussi  moins  utile.  Toutefois  il  les  guide  sûre- 
ment, bien  avani  que  réducation  et  l'habitude  aient  pu  le  modifier.  Celles-ci  l'ai- 
tèrcnt  souvent  à  un  haut  degré,  et  si  profondément,  que  certains  animaux  (iniîjscnt 
par  manger  avec  plaisir  des  aliments  pour  lesquels  ils  avaient  de  l'aversion.  F.  Cu- 
vicr  (1)  a  vu  des  phoques,  naturellement  si  voraces,  refuser  toute  autre  espèce  de 
poisson  que  celle  avec  laquelle  on  avait  commencé  à  les  nourrir  :  l'un  ne  voulut 
jamais  que  des  harengs;  l'autre,  que  des  limandes;  le  dernier  se  laissa  mourir  de 
faim  lorsqu'il  fut  impossible  de  lui  fournir  la  proie  qu'il  affectionnait.  J'ai  vu  un 
cheval  se  laisser  périr  d'inanition  plutôt  que  de  toucher  à  de  la  chair  cuite  dont  le 
goût  était  cependant  agréable.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des  chiens  refuser  absolu- 
ment de  la  chair  crue,  même  après  une  longue  abstinence.  La  perfection  relative 
du  goût  varie,  du  reste,  beaucoup  dans  les  divers  animaux.  Ceux  qui  mâchent 
leurs  aliments^  ou  qui  sucent  le  sang,  l'ont  bien  supérieure  aux  autres  qui  avalent 
leur  proie  entière  ou  qui  vivent  dans  l'eau.  Les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons 
paraissent  avoir  ce  sens  bien  plus  obtus  que  la  généralité  des  mammifères,  et  parmi 
ces  derniers  on  observe  des  différences  notables,  même  entre  des  csi)èces  très-voi- 
sines ;  mais  il  est  bien  difficile  d'arriver  à  établir  quelque  chose  de  précis  à  cet 
égard.  P|ine  (2)  s'était  déjà  moqué  des  naturalistes  qui  prétendaient  que  les  rats  du 
Pont  avaient  le  goût  exquis,  parce  qu'il  ne  concevait  pas  comment  on  avait  pu 
s'en  assurer.  Pour  certains  animaux  domestiques,  il  est  cependant  facile  de  remar- 
quer qu'il  a  une  délicatesse  qui  n'existe  pas  chez  tous  :  le  chat,  par  exemple,  qui 
retourne  tant  de  fois  un  morceau  de  pain,  et  qui  mange  d'iibord  les  parties  recou- 
vertes du  suc  d'un  mets  agréable,  ne  ressemble  guère  au  porc  qui  dévore  avide- 
ment tout  ce  qu'on  jette  dans  son  auge. 

Le  sens  du  goût  est  encore  un  moyen  d'excitation  et  de  sympathie  qui  met  en 
jeu  on  qui  augmente  l'action  de  certains  organes.  Les  impressions  gustativcs  font 
affluer  la  salive  dans  la  bouche,  surtout  celle  des  maxillaires  et  des  sublinguales; 
rlles  règlent  par  là  l'imprégnation  des  aliments  et  disposent  l'estomac  à  digérer  ce 
qu'il  reçoit.  C'est  encore  là  un  exeihple  de  ces  actions  qui  s'as.«ocient  pour  servir  à 
la  fois  à  plusieurs  fonctions  différentes. 

Ce  sens  est  bien  plus  au  service  de  rinslinct  et  des  fonctions  digestives  qu'à  celui 
de  l'intelligence  ;  il  sert  à  faire  connaître  les  corps  extérieurs  cx  donne  peu  d'idées  ; 
mais  il  permet  à  l'animal  de  discerner  les  aliments  qui  lui  conviennent,  sans  les 
connaître  à  proprement  parler;  de  les  discerner  instinctivement,  du  premier  coup, 
sans  le  secours  de  l'expérience  ni  de  la  réOexion. 

C'est  un  des  premiers  à  agir  chez  le  jeune  animal,  un  de  ceux  qui  so  modifient 
le  plus  par  l'habitude^  la  domesticité  et  les  différents  états  de  l'rctmomie.  Il  paraît 
avoir  à  l'état  sauvage  une  sûreté  qu'il  n'a  plus,  au  même  degré,  chez  l'animal  do- 
mestique. Il  varie  assez  sensiblement  d'individu  à  individu.  T(*l  repousse  un  ali- 
ment qu'un  autre  de  même  espèce  mange  avec  plaisir  ou  sans  répugnance.  Il 
devient  délicat  et  rend  difficiles  les  animaux  que  l'on  habitue  à  l'usage  d'une  nourri- 


(1)  F.  Cuvier,   Observations  zoologiques  sur  les  facultés  du  phoque j   etc.  (Annales  du 
Mméum,  t.  XVII,  p.  389). 

(2)  Pline,  Histoire  des  animaux ^  liv.  VIIÎ,  p.  177. 
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ture  choisie,  au  poinuqu'alors  ils  souffrent  de  la  faim  plutôt  que  de  manger  ce  qui 
leur  déplaît,  comme  le  font  les  enfants  qu'on  a  trop  abandonnés  ^  leurs  goûts. 

Il  parait  éprouver  quelques  variations  eu  rapport  avec  les  besoins  éventuels  de 
Torgahisme.  I>e  bœuf,  par  moments,  semble  trouver  à  la  terre  une  saveur  non  désa- 
gréable, comme  cela  arrive  quelquefois  à  l'honune  dans  certains  pays.  La  plupart 
des  espèces  herbivores  savourent  avec  délices  les  aliments  salé^,  salpêtres;  les  habi- 
tants du  Midi,  les  hommes  un  peu  débilités,  ceux  qu'une  nourriture  fade  ne  sti- 
mule pas  assez  recherchent  instinctivement  les  condiments  de  haut  goût  qui  dé- 
plaisent dans  les  conditions  opposées.  Les  troubles  de  Tappareil  digestif,  eu 
réagissant  sympathiquement  sur  la  bouche  et  en  modifiant  l'état  de  la  muqueuse 
et  des  papilles  linguales,  changent  très-notablement  le  caractère  des  saveurs  ;  mais 
ou  sait  peu  de  chose  à  cet  égard  en  ce  qui  concerne  les  animaux. 

Le  goût  est  un  sens  qu'il  ne  faut  pas  trop  flatter  quand  on  veut  donner  de  bonnes 
et  mâles  habitudes  aux  animaux.  Si  Ton  prend  trop  de  soin  d'éviter  ce  qui  ne  leur 
est  pas  agréable,  on  les  rend  gourmands,  difficiles  sur  le  choix  de  la  nourriture;  on 
les  expose  à  souffrir  des  changements  de  régime  imposés  par  la  nécessité.  Les 
bœufe  achetés  chez  un  maître  qui  les  a  trop  bien  nourris  dépérissent  vite  si  leur 
nouveau  propriétaire  ne  peut  leur  donner  les  aliments  de  choix  auxquels  ils  étaient 
habitués.  L'animal  qu'on  veut  engraisser  ne  profite  point  s'il  a  été  soumis  antérieu- 
rement à  un  régime  qu'il  soit  impossible  de  lui  continuer. 

IlL  —  De  l'olfaction. 

L'odorat  et  le  goût,  dit  Guvier,  sont  les  sens  qui  se  rapprochent  le  plus  du  tou- 
cher :  ce  ne  sont  même  que  des  touchers  exaltés.  L'odorat  est  donc  le  tact  des 
odeurs,  c'est-à-dire  des  substances  volatiles  que  l'air  apporte  à  la  surface  de  la 
pituitairc. 

L'organe  de  ce  sens  ne  diffère  pas  essentiellement  du  toucher  ;  il  ne  s'en  distingue 
que  par  une  plus  exquise  sensibilité  et  une  sensibilité  de  nature  spéciale,  car  il  est 
évident  que  I^  nerfs  de  l'odorat  ne  sont  pas  plus  susceptibles  d'être  impressionnés 
par  les  saveurs  que  ceux  du  goût  par  les  odeurs.  La  sensibilité  propre  de  chacun 
d'eux  ne  peut  être  mise  en  jeu  que  par  une  seule  espèce  d'excitants. 

Jetons  un  coup  d'oeil  sur  les  parties  préposées  à  Polfaction,  sur  les  agents  qui 
les  impressionnent^  avant  de  rechercher  les  caractères  de  la  sensation. 

De  i*appareli  de  l'olCRedoB.  —  Il  Consiste,  chez  les  grands  animaux,  en  une 
cavité  plus  ou  moins  spacieuse  tapissée  par  une  membrane  d'une  étendue  souvent 
très-considérable,  cavité  que  l'air  traverse  avant  d'arriver  à  l'organe  delà  sanguifi- 
cation,  et  il  est  ainsi  placé  parce  que  ses  fonctions  sont  principalement  relatives  à  la 
respiration,  comme  celles  du  goût  le  sont  à  la  digestion. 

Le  nez  constitue  la  partie  antérieure,  l'ouverture  de  cette  cavité  ;  il  est  plus  ou 
moins  proéminent  suivant  les  animaux.  Très-peu  détaché  chez  les  herbivores  en 
général,  tels  que  les  solipèdes,  les  ruminants,  il  prend  de  plus  grandes  proportions 
dans  quelques  espèces  ;  il  s'allonge  en  une  sorte  de  grouin  chez  le  porc,  le  sanglier, 
la  taupe,  la  musaraigne  ;  forme  une  tixnnpe  plus  ou  moins  développée  dans  les  tapirs, 
les  éléphants,  et  jouit  dans  les  deux  cas  d'une  mobilité  qui  lui  permet  de  se  tounier 
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OU  de  se  porter  dans  la  direction  des  odeurs.  Les  cavités  nasales  qui  continuent 
cette  partie  sont  anfractneuses,  séparée  l'une  de  l'autre  par  une  cloison  osseuse  en 
haut,  cartilagineuse  dans  le  reste  de  son  étendue.  Leur  paroi  externe,  irrégulière, 
porte  des  cornets»  et  leur  extrémité  supérieure,  des  volutes  plus  ou  moins  déliées 
sur  lesquelles  se  déploie  la  pituitaire.  Elles  communiquent  par  d'étroits  pertuis  avec 
les  diverticoles  connus  sous  le  nom  de  sinus  :  toutes  ces  parties  n'ont  point  une 
disposition  identique  chez  les  divers  animaux. 

Les  cavités  nasales  sont  très-amples  chez  ceux  qui  sont  destinés  à  des  allures 
rapides  et  qui  ne  peuvent  respirer  par  la  bouche.  Ainsi,  elles  sont  très-larges  chez 
le  cheval,  moins  chez  l'âne,  le  mulet,  le  bœuf  et  le  mouton.  Les  cornets  qui  se 
trouvent  sur  leur  paroi  externe  sont  très-grands  chez  les  solipèdes.  Le  supérieur, 
dépendance  du  sus-nasal,  est  formé  d'une  lame  papyracée  roulée  su)r  elle-même  de 
haut  en  bas;  l'inféneare,  par  une  lame  roulée  en  sens  iiiverseï  Par  en  haut,  ils 
concourent  à  la  formation  des  sinus.  Chez  les  ruminants,  il  n'y  a  qu'un  seul  cornet 
isolé  portant  une  lame  longitudinale  au-dessus  de  laquelle  il  se  roule  en  un  sens, 
tandis  qu'en  dessous  il  se  roule  en  sens  opposé.  Ce  qui  parait  correspondre  au  cornet 
supérieur  n*est  qu'une  grande  volute  ethmoïdale.  Ces  cornets,  bien  qu'ils  soient 
très  étendus,  n'ont  cependant  pas  une  grande  surface,  parce  que  la  lame  simple 
qui  les  constitue  ne  décrit  qu'un  petit  nombre  de  toura  Ceux  de  quelques  animaux, 
tels  que  le  chien  et  divers  rongeurs,  présentent  une  disposition  fort  remarquable 
qui  multiplie  leur  surface  dans  des  proportions  considérables;  chacun  d'eux  forme 
un  faisceau  de  cornets  secondaires  plus  petits,  plus  déliés,  représentant  isolément 
de  petits  cônes  ou  des  tubes  semblables  aux  tuyaux  des  dentelles  plissées.  Par  suite 
d'une  telle  conformation,  la  pituitaire  qui  les  tapisse  acquiert  une  délicatesse  et  une 
ténuité  dont  il  est  difficile  de  se  faire  une  idée  exacte.  Aussi  la  plupart  des  animaux 
où  ces  particularités  s'observent  ont-ils  l'odorat  très-fin.  Les  volutes  ethmoîdales 
sont  d'autres  cornets  encore  plus  nombreux  et  plus  déliés  qui  occupent  la  région 
supérieure  des  fosses  nasales  :  leur  nombre  et  leur  finesse  sont  encore  en  raison 
directe  de  l'excellence  de  l'olfaction.  Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  une  coupe  de  la 
tête  du  chien  et  du  cheval  (fig.  30  et  31)  pour  juger  des  grandes  différences  qui 
existent  à  cet  égard  entre  ces  deux  espèces.  La  comparaison  que  l'on  peut  établir 
entre  les  animaux  et  l'homme  montre,  de  son  côté,  une  infériorité  frappante,  sur- 
tout à  l'ethmoîde  dont  les  volutes  sont  À  peu  près  atrophiées. 

Les  diverticules  formés  par  les  sinus  ont  une  ampleur  variable  qui  ne  parait 
nullement  liée  au  perfectionnement  de  l'appareil  olfactif.  Néanmoins  leurs  dimen- 
sions peuvent  avoir  quelque  influence  sur  l'exercice  de  l'olfaction. 

La  membrane  muqueuse,  qui  tapisse  les  cavités  nasales  et  les  sinus,  a  une  très- 
grande  étendue  chez  les  animaux  à  grands  cornets  et  à  nombreuses  volutes.  Cette 
vaste  expansion  se  divise,  au  point  de  vue  physiologique,  en  trois  parties  bien  dis- 
tinctes, l'une  inférieure  épaisse,  pourvue  de  follicules,  de  glandes  en  grappes  et 
d'un  épithélium  vibratile  stratifié,  n'a  guère  que  des  divisions  de  la  cinquième  paire 
et  ne  possède  qu'une  sensibilité  générale;  l'autre  supérieure,  étalée  dans  les  sinus 
où  elle  fait  les  fonctions  de  périoste,  est  aussi  à  peu  près  étrangère  à  l'exercice  de 
l'odorat.  La  partie  moyenne  seule  qui  tapisse  les  volutes  éthmoidales,  le  haut  des 
cornets,  de  la  cloison  médiane  et  le  fond  des  méats  est  la  véritable  muqueuse  olbc- 
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tive.  Mince,  déliée,  d'un  rose  tirant  sar  le  jaune,  couverte  d'un  épiiliélium  iioti 
vjbralilo,  d'une  evce^sivc  |iemiéabiliié,  clic  est  humcciée  d'uu  Iii|uiclc  propre  à  fixer 
et  à  di-ssoudre  le^  iiariiculcs  odorantes,  liquide  provenant  de^  glandes  tubu!cu»cs  de 


FiG.  30.  —  Coupe  des  cavilis  naiales  du  chevil  ('). 

Bowman,  et  chez  quelques  aniniaui  tels  que  tes  carnassiers,  d'une  cupule  f;landu- 
ieusG  très-épaisse  doni  je  crois  avoir  le  premier  signalé  l'existence  (1). 


Pic.  31.  —  Coupe  dei  caviléi  naulet  du  chien  (**). 

I.a  région  olfactive  de  (a  piluilaire  reçoit,  indépendamment  des  divisions  de  la 
cinquième  paire  et  des  Tileis  ganglionnaires,  lous  les  nerfs  olfactirs  qui  s'échappent 
il  Iravers  les  perforations  delà  lame  criblée  de  l'etlimoïde,  nerfs  à  Gbres  granulées 
que  Kollikcr  a  comparées  auï  fibres  embryonnaires. 

L'oi^aue  de  l'odorat  ofTrc  de  grandes  variétés  chez  les  animaux.  Il  parait  moins 
détcloppé  dans  les  oiseaux  que  chez  les  mammifères.  Chez  les  oiseaux,  bien  que  les 
cavités  nasales  aient  une  certaine  ampleur,  la  pituitairc  a  peu  d'étendue  ;  elle  ne  se 
déploie  que  sur  des  cornets  simples  et  sur  quelques  volutes  ï  peine  saillantes. 
Cependant  ils  ont  des  lobes  olfactifs  très -développés  qui  semblent  indiquer  une 
grande  délicatesse  de  l'olfaclion.  Et  ce  n'est  peut-être  pas  à  lort  que  Scarpa  croyait 
que  leur  volume  proportion  ml  pouvait  donner  la  mesure  de  la  perfection  relative 
de  ce  sens.  On  les  voit,  en  efTet,  bien  plus  petits  parmi  les  gallinacés  et  les  passe- 
reaux que  chez  les  palmipèdes,  les  échassiers  cl  les  rapaccs.  Les  reptiles  n'ont 
également  que  des  cavités  nasales  peu  spacieuses,  ce  qui  n'empêche  |)as  certains 
d'entre  eux  d'avoir  un  odorat  bien  dn.  Scarpa(l)  assure  que,  si  après  avoir  touché 

(1)  G.  Colin,  Bulletins  de  la  Souiéli  impériale  de  mider.inevétérvtaire,  t.  vni,  1861. 

(2)  Dugèi,  Traité  de  physiologie.  Hoalpellier.  1838,  t.  I,  p.  151. 
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ï  des  femelles  do  crapauds  oa  de  grenoailles,  on  plonge  les  mains  dans  l'eau,  on 
ne  tarde  pas  à  voir  accourir  les  iii&les  qui  se  trouvent  ï  quelque  distance.  Lespois- 


FiG.  32,   —  Coupe  dei  cavltis  niïilei  de  l'Iiomme  «vec  leuri  nerfs,  d'apri»  Arnold  (*). 

sons  possèdent,  au-dessus  d,e  l'ouverture  de  la  bouche,  deu\  fosses  nasales  au  fond 
desquelles  la  pituttarre  se  di*ise  en  feuillets  pénË  1res  par  les  ramifications  des  nerfs 
offaciifs.  Ces  cavités  constituent  chez  la  baudroie  de  petites  coupes  pédiculées  6i£es 


Fie.  33.  —  Coup*  dM  ménie»  etviléi,  cloban- cartihsineuae  ("). 

à  b  partie  antérieure  de  la  lële.  Pour  tous  ces  anlmaoi  aquatiques,  tes  particules 
odorantes  sont  apportées  dans  les  cavités  olfaclives  par  l'eau  qui  les  tient  en  dis- 
solution. 

Les  organes  olbctiis  existent  encore  chez  les  animaux  inTerlébrés  comme  l'exer- 
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cice  du  sens  sufSt  à  le  démontrer.  Tout  le  monde  sait  que  c'est  par  le  secours  de 
l'odorat  que  les  nécrophores  découvrent  les  cadavres,  que  la  mouche  est  avertie  des 
lieux  où  elle  peut  déposer  ses  œufs,  et  que  les  mâles  parviennent  à  trouver  les 
femelles  accidentellement  enfermées.  D'après  Dugès,  ces  organes  seraient  les  an- 
tennes pour  les  insectes,  attendu  que  leur  section  lui  a  paru  abolir  le  sens  dont 
nous  parlons.  Suivant  d'autres,  les  palpes  seraient  affectées  au  même  usage  ;  enfin, 
suivant  quelques-uns^  Cuvier  entre  autres,  les  orifices  des  trachées  ou  le  pourtour 
des  stigmates  seraient  exclusivement  préposés  à  l'olfaction. 

Des  odeurs.  —  L'appareil  de  Todorat  est  impressionné  par  dçs  substances 
volatiles  que  Tair  tient  en  suspension,  et  qu'il  vient  mettre  en  contact  avec  la  pitoi- 
taire.  Ces  substances,  très-ténues,  puisque  certains  corps  peuvent  en  dégager  pen- 
dant très-longtemps  sans  perdre  sensiblement  de  leur  poids,  coastitueni  ce  qu'on 
appelle  les  émanations  odorantes,  les  odeurs. 

Ces  émanations  viennent  de  substances  minérales  plus  ou  moins  volatiles,  du 
phosphore,  de  Tammoniaque,  de  l'hydrogène  sulfuré,  et  quelquefois  de  matières  par- 
faitement fixes,  soumises  à  l'action  du  frottement,  de  la  chaleur  ou  de  l'électricité. 
Les  matières  solides  sont,  en  général^  peu  odorantes  ;  les  liquides  et  les  gaz  le  sont 
davantage.  Les  substances  organiques  le  sont  presque  toutes  ;  chaque  plante  a  dans 
sa  racine,  sa  tige,  ses  feuilles,  ses  fleurs,  son  fruit,  quelque  principe  odorant;  de 
même  dans  chaque  animal,  le  sang,  les  muscles,  les  divers  tissus  ou  les  divers 
liquides,  ont  une  odeur  particulière  plus  ou  moins  prononcée. 

Les  odeurs  sont  excessivement  nombreuses.  Linné,  Haller  ont  cherché  à  les  clas- 
ser. Elles  paraissent  pouvoir  se  rapporter,  et  surtout  en  ce  qui  concerne  les  ani- 
maux, à  deux  catégories  :  1^  les  odeurs  douces  ou  agréables,  2"^  les  odeurs  fétides 
ou  désagréables. 

Les  odeurs  agréables  qui  ne  sont  pas  trop  fortes  proviennent,  en  général,  de 
substances  qui  ne  sont  point  nuisibles.  Elles  guident  les  animaux  dans  le  choix  de 
leurs  aliments.  Les  odeurs  fortes,  désagréables,  vireuses,  nauséabondes,  caracté^ 
risent  le  plus  souvent  les  substances  nuisibles  que  les  animaux  doivent  repousser* 
Ainsi,  toutes  les  matières  organiques  qui  se  putréfient,  la  plupart  des  plantes  véné- 
neuses, ont  une  odeur  repoussante.  Mais  Texpérience  démontre  qu'il  n'y  a  rien 
d'absolu  à  cet  égard,  que  telle  odeur  qui  impressionne  agréablement  un  animal  dé- 
plaît à  un  autre^  et  réciproquement.  Néanmoins  un  certain  nombre  d'entre  elles 
paraissent  avoir  une  action  commune,  comme  Todeur  des  fleurs,  des  herbes^  des 
fourrages  qui  ne  semblent  déplaire  à  aucun.  L'odeur  de  certaines  plantes,  celle  de 
la  cataire,  de  la  valériane,  sont  fort  agréables  aux  chats. 

Ce  qu'il  y  a  de  très-remarquable  à  cet  égard,  c'est  que  l'odeur  de  la  chair,  des 
substances  animales  déplaît  généralement  aux  herbivores.  Celle  de  la  chair  cor- 
rompue donne  souvent  des  espèces  de  convulsions  au  cheval  et  mat  en  fureur  le 
taureau  ;  l'odeur  même  si  agréable  de  la  chair  rôtie  leur  inspire  parfois  une  espèce 
d'aversion  impossible  à  rendre,  mais  dont  on  juge  bien  à  leur  expression  et  à  leurs 
mouvements.  L'odeur  de  la  chair  des  carnassiers  déplaît  aussi  aux  individus  de 
l'espèce  dont  elle  provient. 

Il  est  des  odeurs  très-désagréables^  insupportables  même  pour  certains  animaux, 
qui  ne  déplaisent  pas  à  d'autres  ou  qui  en  sont  recherchées.  Les  odeurs  cadavériques 
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n'inspirent  pas  cTayersion  an  chien,  au  chacal,  an  vantonr,  an  oorbean,  tandis 
qu'elles  éloignent  les  carnassiers  qui  vivent  de  proie  vivante.  L'odeur  de  putré- 
faction attire  la  mouche  carnassière»  les  nécrophores,  les  carabes.  Divers  pucerons 
et  d'antres  insectes  vivent  sur  les  ciguës;  la  chenille  d'un  sphinx  se  fixe  sur  une 
euphorbe  ;  le  Silpha  littoralis  vit  dans  les  cuves  à  macérations  ;  le  Scarabeus 
taurus^  dans  la  fiente  du  bœuf,  etc. 

De  la  MiiMition  oiibietive.  —  La  sensation  des  odeurs ,  résultant  du 
contact  des  particules  odorantes  avec  la  partie*  supérieure  de  la  pituitaire,  ne 
peut  s'effectuer  qu'autant  que  l'air  entre  et  circule  librement  dans  les  cavités 
nasales.  Comme  l'inspiration  l'y  appelle  et  qae  l'expiration  l'en  expulse,  l'ol- 
faction est  liée  aux  mouvements  respiratoires  et  elle  a  lieu  habituellement 
sans  que  ces  mouvements  éprouvent  aucune  modification.  Mais  pour  s'exercer 
dans  toule  sa  plénitude,  surtout  quand  les  odeurs  sont  faibles,  cette  sensation 
exige  l'action  préliminaire  de  flairer  que  le  chien  exécute  avec  une  raro  per- 
fection. Le  nez  se  porte  dans  différentes  directions  :  il  se  produit  une  série 
d'inspirations  lentes  ou  rapides,  saccadées,  quelque  peu  bruyantes,  qui  appellent 
l'air  dans  le  fond  des  cavités  nasales,  l'amènent  entre  les  volutes  ethmoidaleset  dans 
toutes  les  anfractuosltés  des  cornets,  où  les  inspirations  ordinaires  n'en  font  péné- 
trer qu'une  petite  quantité,  car  alors  il  suit  la  large  voie  qui  s'étend  des  narines  au 
pharynx.  Les  inspirations  saccadées  l'attirent  non-seulement  entre  les  lames  des 
cornets  et  des  volutes,  mais  encore  dans  les  sinus  :  il  s'étend  ainsi  sur  une  très- 
grande  surface  et  porte,  par  conséquent,  en  même  temps  un  grand  nombre  de 
particules  au  contact  de  la  pituitaire. 

Les  émanations  odorantes,  pour  impressionner  la  pituitaire,  doivent  pénétrer  en 
notable  proportion  dans  le  nez.  Celles  qui  y  arrivent  sans  le  secours  de  l'inspiration 
ne  peuvent  ordinairement  suffire.  Aussi,  quand,  à  l'exemple  de  Lower,  on  lie  la  tra- 
chée à  un  animal  après  l'avoir  ouveite  en  un  point  inférieur  à  la  iïgature,  de  manière 
à  laisser  la  respiration  libre,  sans  que  l'air  passe  par  le  nez,  on  voit  que  les  odeurs 
diverses,  celles  des  aliments,  des  matières  fétides,  ne  se  font  plus  sentir.  Toutes  les 
fois  que  j'ai  fait  cette  expérience,  le  cheval  ayant  les  yeux  couverts  ne  s'apercevait 
point  de  la  présence  du  foin,  de  l'avoine  déposés  sous  ses  lèvres,  le  chien  n'avai 
plus  conscience  de  la  chair  mise  dans  son  voisinage.  Cependant  une  simple  tra- 
chéotomie n'abolit  point  relfaction  :  j'ai  vu  un  cheval  entier,  auqtiel  j'avais  pra- 
tiqué cette  opération  et  voilé  les  yeux,  flairer  une  jument  et  s'exciter  auprès  d'elle 
comme  auparavant  ;  mais  il  ne  paraissait  sentir  que  très-faiblement  le  foin  ou 
l'avoine  qu'on  approchait  de  ses  lèvres.  Il  faut,  en  second  lieu,  que  la  membrane 
soit  humide  ou  recouverte  d'un  mucus  susceptible  de  dissoudre  les  particules  odo- 
rantes :  si  elle  est  sèche,  comme  au  début  du  coryza,  l'impression  des  odeurs  est 
affaiblie  ou  même  abolie.  Enfin,  il  est  nécessaire  que  les  nerfs  olfactifs  soient  in- 
tacts et  que  le  cerveau  agisse.  Nous  verrons,  tout  à  l'heure,  comment  peuvent  s'in- 
terpréter les  expériences  qui  semblent  infirmer  cette  dernière  proposition. 

Il  y  a  dans  l'action  du  sens  de  l'odorat  plusieurs  degrés,  comme  dans  tontes  les 
autres  sensations.  Dans  l'un,  cette  action  est  faible  et  s'opère  à  l'insu  de  l'animal  ; 
dans  l'autre,  elle  est  exagérée  et  portée  à  son  maximum  d'intensité.  Elle  n'a  ce 
dernier  caractère  qu'autant  que  l'animal  concentre  son  attention  sur  ce  qu'il 
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éprouve,  ou,  eu  d'autres  termes,  qu'il  flaire.  Alors  ii  porte  le  nez  du  côté  d'où 
lui  arrivent  les  émanations,  il  dilate  les  naseaux,  inspire  fortement  et  à  des  inter- 
valles très-rapprocbés^  il  témoigne  par  des  hennissements  le  plaisir  qu'il  ressent. 
Tout  le  monde  connaît  le  mouvement  de  la  lèvre  supérieure  du  cheval  qui  flaire  la 
jument  ;  du  taureau  qui  s*approche  de  la  vache  ;  le  frémissement  de  tous  leurs 
muscles  indique  la  volupté  que  leur  font  éprouver  les  émanations  de  la  femelle.  Si 
l'odeur  leur  est  désagréable,  ils  témoignent  leur  aversion  par  d'autres  mouvements 
et  par  des  expirations  plus  ou  moins  violentes  et  nombreuses.  Le  chien,  le  porc, 
flairent  d'une  manière  analogue. 

Le  mécanisme  suivant  lequel  les  matières  odorantes  agissent  sur  le  sens  de  l'ol- 
faction est  tr^-simple.  Les  particules  portées  par  l'air  viennent  se  mettre  en  rap- 
port avec  les  papilles  de  la  pituitaire,  elles  se  dissolvent  dans  la  liqueur  qui  les 
humecte,  et  peuvent  ainsi  agir  par  contact  sur  les  divisions  nerveuses.  Ces  parti- 
cules, ces  effluves  odorants,  ces  atomes,  ainsi  que  les  appelaient  Épicure  et  Lucrèce, 
atteignent  les  fibres  nerveuses  comme  le  font  les  molécules  sapides  sur  la  muqueuse 
buccale.  Elles  agissent,  en  véritable  solution,  comme  l'eau  chargée  de  matières  ani- 
males agit  sur  les  organes  olfactifs  du  requin  ou  de  la  murène.  Toutes  les  parties 
de  la  membrane  nasale  ne  paraissent  pas  jouir  de  l'impressionnabilité  aux  odeurs. 
Celles  qui  tapissent  les  cornets^  le  haut  de  la  cloison  et  les  volutes  possèdent  ce  pri- 
vilège qu'elles  doivent  aux  divisions  des  nerfs  ethmbîdaux.  Gomme  c^ux-d  ne 
vont  pas  dans  les  sinus,  les  sinus  ne  servent  pas  immédiatement  à  l'olbction.  Ils 
donnent  accès  à  l'air  chargé  de  particules  odorantes,  surtout  s'il  est  appelé  par  une 
série  de  fortes  inspirations,  puis,  en  le  laissant  ensuite  échapper  sur  les  parties  éle- 
vées des  cornets,  ils  peuvent  prolonger  la  sensation.  Nul  doute  que  le  ruminant  à 
vastes  sinus  qui  a  flairé  un  ennemi  n'en  sente  encore  l'odeur  quelque  temps  après 
s'en  être  éloigné. 

Quelles  sont  les  tlivisions  qui  reçoivent  l'impression  des  molécules  odorantes  ? 
Sont-ce  celles  du  nerf  olfactif,  celles  du  nerf  nasal,  ou  les  deux  espèces  à  la  fois  7 

Les  nerfs.olfactifs  sont  les  nerfs  spéciaux  du  sens.  Cependant  ils  manqueraient, 
d'après  Cuvier  (1),  chez  les  dauphins  où  d'autres  anatomisles  les  auraient  rencon- 
trés. Leurs  divisions  fines,  molles,  privées  d'enveloppes  névrilématiques,  après 
avoir  traversé  les  lames  criblées  de  l'cthmoîde  dont  les  perforations  sont  très-nom- 
breuses, se  rendent  dans  la  membrane  qui  recouvre  les  volutes  et  les  cornets  ; 
quelques-unes,  très-apparentes  dans  le  bœuf,  le  cheval  et  le  mouton,  vont  se  perdre, 
d'après  Cuvier  (2),  dans  la  membrane  de  l'appareil  de  Jacobson,  Elles  ne  paraissent 
pas  se  répandre  dans  le  reste  de  la  pituitaire. 

Plusieurs  physiologistes  ont  émis  des  doutes  sur  le  rôle  précis  de  ces  nerUs.  Ma- 
gendie  (3),  les  ayant  détruits  sur  des  chiens,  a  vu  ces  animaux  continuer  à  sentir 
les  odeurs  fortes.  Après  l'ablation  des  lobes  olfactifs,  la  pituitaire  conserva  sa  sen- 
sibilité taclile  et  fut  impressionnée  par  des  substances  telles  que  l'ammoniaque,  les 
huiles  volatiles  :  un  chien  qui  avait  subi  cette  mutilation  reconnut  un  morceau  de 


(1)  Cuvier^  Leçons  (ranatomie  comparée^  2*  édit.^  t.  lll,  p.  106. 

(2)  Cuvier,  Idem^  p.  693,  696,  721. 

(S)  Magendie,  Précis  de  physiologie,  H^  édit.^  p.  160,  et  Journal  de  physiologie ^  t.  IV. 
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chair  enveloppé  dans  nn  cornet  de  papier.  D'antre  pairt,  le  savant  physiologiste 
ayant  observé  qa*à  la  suite  de  la  section  de  la  cinquième  paire  dans  le  crâne^  la 
sensibilité  de  la  pituitaire  était  éteinte,  et  que  l'animal  cessait  d'être  affecté  par  les 
odeurs,  pensait  que,  peut«^tre,  le  nerf  olfactif  n'est  pas  le  nerf  de  l'olfaction,  et  que 
la  cinquième  paire  donne  à  la  membrane  nasale  et  sa  sensibililé  tactile  et  sa  sensi  - 
bilité  olfactive.  Mais  ces  expériences  sont  loin  d'être  assez  concluantes  pour  retirer 
k  la  première  paire  le  rôle  qui  semble  si  légitimement  lui  appartenir. 

Quant  à  l'impression  olfactive  en  elle-même,  elle  résulte  d'une  espèce  de  contact 
des  molécules  odorantes  avec  les  divisions  nerveuses,  quoique  les  nerfs  de  la  pre- 
mière paire  soient  insensibles  aux  piqûres,  au  contact  des  corps  étrangers.  L'im- 
pression transmise  aux  centres  sentitils  est  perçue  par  eux  et  constitue  ainsi  la  sen- 
sation complète. 

L'exercice  du  sens  de  l'odorat  est  subordonné  à  certaines  conditions  extérieures 
qui  rendent  la  sensation  plus  faible  ou  plus  énergique.  La  température  de  l'atmo* 
sphère  influe  beaucoup  à  cet  égard.  Par  les  temps  froids,  les  effluves  odorantes  se 
dégagent  en  moindre  quantité,  et  les  matières  organiques  qui  se  décomposent  lente* 
ment  n'émettent  que  très-peu  de  principes  volatils.  Par  les  saisons  chaudes,  l'abon- 
dance des  exhalations  cutanées  et  pulmonaires,  l'activité  de  la  végétation,  la  rapi- 
dité des  décompositions  organiques,  chargent  l'air  de  particules  odorantes  que  les 
vents  transportent  à  de  grandes  distances.  Aussi  les  espèces  carnassières  qui  suivent 
leur  proie  à  la  piste,  la  découvrent-elles  plus  aisément  quand  les  courants  d'air 
dirigent  vers  elles  ces  émanations  fugitives.  La  rosée  dissout  ces  dernières,  les  fixe 
momentanément,  puis  les  laisse  dégager  en  s'évaporant  ;  enfin,  la  pluie  les  entraîne 
et  fait  perdre  aux  chiens  les  voies  du  gibier. 

Cette  sensation  est  beaucoup  plus  délicate  chez  les  animaux  que  chez  l'homme. 
«  Leur  odorat  est  si  parfait,  comme  le  dit  Buffon  (1),  qu'ils  sentent  de  beaucoup 
plus  loin  qu'ils  ne  voient  ;  non-seulement  ils  sentent  de  très-loin  les  corps  présents 
et  actuels,  mais  ils  en  sentent  les  émanations  et  les  traces  longtemps  après  qu'ils 
sont  absents  et  passés.  Un  tel  sens  est  un  organe  universel  de  sentiment,  c'est  un 
œil  qui  voit  les  objets  non-seulement  où  ils  sont,  mais  même  partout  où  ils  ont  été.  » 
Cuvier  prétend  que  ce  sens  est  toujours  plus  développé  et  plus  fin  chez  les  carnas- 
siers que  chez  les  herbivores  ;  et  il  parait  en  être  ainsi  pour  ceux  qui  se  nourrissent 
de  proie  vivante.  Le  contraire  est  quelquefois  vrai  pour  ceux  qui  se  repaissent  de 
cadavres  .dont  l'odeur  impressionne  même  les  animaux  dont  l'olfaction  esC^tuse. 
Parmi  les  carnassiers,  le  chien  doit  être  cité  comme  donnant  un  exemple  de  cette 
exquise  délicatesse.  Tout  le  monde  sait  qu'il  reconnaît  la  piste  du  gibier  aux  lé- 
gères émanations  dont  Thomme  et  beaucoup  d'autres  animaux  ne  sont  nullement 
affectés.  Le  loup,  le  renard  se  rapprochent  du  chien  sous  ce  rapport.  Personne 
n'ignore  avec  quelle  sûreté  ils  découvrent  les  lieux  où  se  trouve  leur  proie;  com- 
ment ils  reconnaissent,  aux  traces  de  l'homme,  les  endroits  où  on  leur  a  tendu  des 
pièges,  et  savent  distinguer  la  chair  où  l'on  a  placé  du  poison  de  celle  qui  ne  peut 
leur  nuire.  Le  porc  sait,  par  le  secours  de  l'odorat^  trouver  la  truffe  que  le  sol  cache 
à  une  assez  grande  profondeur.  Les  herbivores,  eux-mêmes,  montrent  souvent  une 

(1)  Buffon,  Discours  sur  la  nature  des  animaux  {Histoire  naturelle,  t.  IV,  p.  60^  édition 
citée). 
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grande  fiuesse  d*odorat  :  o^est  ainsi  que  les  dromadaires  employés  aux  transports 
dans  les  déserts  découvrent  les  sources  à  des  distances  considérables,  et  se  dirigoit 
vers  elles  bien  avant  que  les  voyageurs  les  aperçoivent.  Les  vaches  qui  séjournent 
dans  les  vastes  pâturages,  comme  ceux  des  montagnes  d'Auvergne,  savent  bientôt, 
d'après  M.  Girard,  reconnaître  de  loin  les  lieux  où  elles  trouveront  de  quoi  se  dé* 
saltérer,  et  distinguer  rapproche  des  loups.  Ces  faits  peuvent  être  vrais,  mais  il 
reste  à  savoir  si  c'est  par  l'odorat,  et  par  l'odorat  seul,  que  les  animaux  acquièrent 
ces  connaissances. 

Les  oiseaux  ont  aussi  quelquefois  l'odorat  assez  fin,  bien  que  leurs  cavités  na- 
sales paraissent  petites  et  moins  bien  organisées,  en  ce  qui  se  rapporte  à  l'olfaction^ 
que  celles  des  mammifères  ;  mais  il  ne  faut  pas  en  donner  pour  preuve  le  fait  si 
célèbre  des  vautours  qui  vinrent  d'Asie  dans  les  champs  de  Pharsale,  attiré4s  par  les 
cadavres  qu'y  laissèrent  les  armées  romaines.  Parmi  les  animaux  ;de  cette  classe, 
les  échassiers  sont^  d'après  Scarpa,  ceux  où  ce  sens  est  le  plus  délicat;  après  eux 
viennent  les  oiseaux  de  proie  ;  les  gallinacés  occupent  ledernierrang.  Les  reptiles, 
les  poissons  et  les  animaux  invertébrés  les  moins  imparfaits  ont  souvent  le  sens  de 
l'olfaction  aussi  impressionnable  que  beaucoup  d'animaux  supérieurs. 

Ce  sens  est  un  guide  précieux  pour  les  animaux,  ki  source  de  diverses  impres- 
sions pénibles  ou  agréables,  le  point  de  départ  d'un  grand  nombre  de  détermina- 
tions instinctives  on  réfléchies.  D'abord  il  est  le  sens  explorateur  de  l'air,  et  se  lie, 
par  le,  intimement  aux  fonctions  respiratoires.  Il  indique  aux  animaux  les  lieux 
qu'ils  doivent  fuir,  pour  éviter  des  émanations  malfaisantes.  Suivant  le  caractère  de 
la  sensation  produite,  on  voit  a|ors  se  manifester  certaines  perturbations  dans  les 
mouvements  respiratoires,  notamment  des  expirations  saccadées  et  bruyantes 
comme  celles  du  taureau  qui  entre  dans  un  milieu  où  se  d^agent  des  émanations 
cadavériques.  L'action  exercée  sur  la  muqueuse  bronchique  et  pulmonaire  s'allia 
encore  à  l'impression  olfactive  pour  provoquer  ces  eflets.  Une  vipère  plongée,  par 
exemple,  dans  un  vase  contrant  de  l'hydrogène  sulfuré,  se  contracte  si  énergique- 
ment,  que  les  côtes  droites  viennent  chevaucher  sur  les  côtes  gauches,  de  manière 
à  affaisser  complètement  le  poumon. 

Il  se  lie  ensuite  au  sens  du  goût  pour  faire  reconnaître  les  aliments  qui  convien* 
nent  à  chaque  espèce.  Il  a  toujours  la  préséance  sur  ce  dernier,  et  les  notions 
qu'il  donne  sont  habituellement  si  sûres,  qu'elles  n'ont  pas  besoin  d'être  contrôlées 
et  oooylétées  par  celles  que  peut  fournir  la  gustation.  Seulement  dans  l'espèce  hu- 
maine, où  il  est  moins  fin,  il  n'est  pas  le  premier  à  explorer  ;  le  goût  le  devance  ; 
on  voit  en  effet  l'enfant  porter  directement  à  la  bouche  les  substances  dont  il  veut 
connaître  les  qualités.  Pour  les  animaux  carnassiers,  il  est  un  moyen  de  découvrir 
one  proie  à  de  grandes  distances,  d'en  suivre  les  traces,  d'en  trouver  la  retraite. 
C'est  bien  alors  qu'il  est  comparable  à  un  œil  qui  voit  les  objets  où  ils  sont,  où  ils 
étaient,  ou  encore  à  une  main  qui  touche  à  ce  qui  est  éloigné,  à  ce  qui  a  disparu 
comme  à  ce  qui  est  insaisissable.  Ce  sens  si  précieux  pour  les  animaux  qui  sont  exposés 
aux  pièges  de  l'homme  les  sert  admirablement  dans  cette  circonstance,  a  Si  c'est 
un  homme  qui  les  attend  au  passage,  dit  G.  Leroy,  ils  l'évcntent,  le  reconnaissent 
et  se  détournent  Si  c'est  un  piège  qu'on  leur  a  tendu,  il  a  beau  être  caché  avec  le 
plus  grand  soin  et  couvert  d'un  appât  séduisant,  il  sufiBt  que  l'odeur  du  fer  oo 
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de  l'homme  qui  Ta  toacbé  se  fasse  sentir,  pour  que  les  carnassiers  soient  avertis 
du  danger  et  s'y  soustraient  par  la  fuite.  » 

£nûn,  il  devient  l'agent  d'une  foule  d'impressions  relatives  aux  fonctions  repro- 
ductrices. C'est  lui  qui  fait  découvrir  aux  mâles  les  femelles  très-éloignées,  et  qui 
leur  apprend  à  les  distinguer,  sans  les  voir,  des  femelles  appartenant  à  d'autres 
espèces.  C'est  par  lui  qu'ils  reconnaissent  le  rut  ou  l'état  de  plénitude  de  ces  der- 
nières, et  s'excitent  auprès  d'elles.  Il  est  alors  le  point  de  départ  de  la  plupart  des 
sensations  qui  éveillent  et  exaltent  l'activité  des  organes  sexuels. 

L'odorat  est  donc  encore,  comme  le  goût,  plus  un  sens  de  l'instinct  qu'un  sens 
destiné  h  servir  l'intelligence,  et  à  cause  de  cela  il  a  des  caractères  appropriés  aux 
espèces.  Il  n'apprend  et  n'inspire  rien  aux  carnassiers  dans  le  domaine  du  règne 
végétal,  comme  si  l'odeur  des  plantes,  leurs  suaves  parfums  ne  les  impressionnaient 
pas  ;  mais  il  inspire  des  répulsions  violentes,  des  terreurs  aux  herbivores  qui  flairent 
des  cadavres  ou  des  substances  putréfiées.  S'il  fait  connaître  à  certains  carnassiers 
leurs  victimes  et  leur  proie,  il  semble  donner  à  d'autres  la  notion  de  l'ennemi  :  ainsi 
le  petit  chien  dont  parle  Gratiolet  (1),  éprouvait  une  terreur  instinctive  en  flairant 
un  morceau  de  peau  de  loup,  quoiqu'il  n'eût  jamais  vu  cet  antipathique  carnassier. 


IV.  —  De  l'addition. 

Destiné  à  recevoir  les  impressions  produites  par  les  vibrations  que  les  corps 
éprouvent  et  qu'ils  transmettent  à  l'atmosphère,  le  sens  de  l'ouïe  donne  à  l'animal 
des  notions  nouvelles  sur  la  présence  des  objets^  leur  distance  et  leurs  mouvements. 

Appareil  de  Tandltioii.  —  Cet  appareil  compliqué  qui  recueille  les  ondes  so* 
nores,  les  propage  à  une  cavité  membraneuse  dans  laquelle  s'épanouit  le  nerf  auditif, 
est  formé  de  diverses  parties  qui  sont,  de  l'extérieur  à  l'intérieur  :  l*"  un  pavillon 
cartilagineux  résultant  de  l'union  de  plusieurs  pièces  mises  en  mouvement  par 
un  grand  uombre  de  muscles  ;  2**  une  cavité  dite  tympanique^  renfermant  une 
chaîne  d'osselets  tendus  entre  deux  fenêtres  fermées  par  des  membranes  ;  3®  une 
seconde  cavité  connoe  sous  le  nom  de  labyrinthe^  comprenant  le  limaçon,  le  vesti- 
bule et  les  canaux  semi-circulaires. 

Le  pavillon  de  l'oreille,  qui  manque  à  un  grand  nombre  d'animaux,  est  une  partie 
tout  à  fait  accessoire.  Il  est  formé  dans  les  solipèdes  de  trois  cartilages  :  le  conchi- 
nien,  l'annulaire  et  le  scutiforme,  dont  l'ensemble  représente  généralement  un  cornet 
ouvert  obliquement  en  avant  et  en  dehors.  Très-grand  dans  l'âne,  le  porc^  le  lièvre, 
le  lapin  et  la  plupart  des  animaÉx  timides,  il  est  plus  ou  moins  redressé  dans  le  chat^ 
le  chien  de  berger,  le  sanglier  ;  incliné  ou  pendant  chez  le  bœuf,  le  mouton,  la 
chèvre  et  l'éléphant.  Sa  direction,  très-variable,  a  semblé  en  rapport  avec  le  genre 
de  vie  et  les  besoins  des  espèces  :  elle  n'est  point  dans  celles  qui  chassent  comme 
dans  celles  qui  fuient.  Les  premières  ont  l'ouverture  de  la  conque  tournée  en  avant, 
afin  de  mieux  saisir  la  trace  de  leur  proie ,  les  secondes  l'ont  dirigé  en  arrière,  puis- 
que le  bruit  de  leurs  ennemis  leur  arrive  en  ce  sens.  Ce  pavillon,  rétréci  à  sa  base^ 

(1)  Leuret  et  Gratiolet,  Anatomiedu  système  nerveux.  Paris,  18^9-1857,  t  11^  p.  427. 
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embrasse  le  méat  auditif  qui  forme  tantôt  un  tube  osseux  plus  on  moins  long,  droit 
ou  incurvé,  comme  on  le  voit  dans  les  solipèdes  et  les  ruminants,  et  tant^  une 
simple  ouverture  ovalaire  comme  dans  les  carnassiers. 

Le  tympan,  placé  entre  le  méat  auditif  et  le  rocher,  constitue  une  cavité  déprimée 
de  dehors  en  dedans  chez  les  solipèdes.  A  sa  paroi  extérieure  se  trouve  la  mem- 
brane du  tympan  fixée  à  un  cerde  osseux  incomplet,  de  la  circonférence  duquel 
partent  une  série  de  lames  rayonnantes  qui  viennent  aboutir  au  rocher.  Sa  paroi 
interne,  inégalement  convexe,  offre  en  haut  la  fenêtre  ovale  fermée  en  grande 
partie  par  la  base  de  Tétrier  ;  en  arrière  et  un  peu  plus  bas,  la  fenêtre  ronde  ;  entre 
les  deux,  le  promontoire,  éloigné  de  &  à  5  millimètres  de  la  membrane  tympanique  ; 
en  dessous^  le  relief  du  limaçon  ;  et  enfin,  tout  à  fait  en  avant,  l'orifice  supérieur 
delà  trompe  d'Eustacbe  dont  le  pavillon  s'accole  à  l'apophyse  styloîde.  Cette  cavité, 
très-grande  chez  le  bœuf,  par  suite  du  développement  énorme  des  cellules  mas- 
toïdiennes, se  trouve  divisée»  chez  le  chat,  en  deux  compartiments  inégaux,  au 
moyen  d'une  lame  osseuse  mince,  perforée  et  parallèle  au  cercle  du  tympan  :  l'un 
d'eux,  l'externe,  contient  la  chaîne  des  osselets;  l'autre,  plus  grand,  corresponde 
la  fenêtre  ronde  et  à  une  moitié  de  la  saillie  du  limaçon. 

Entre  la  membrane  du  tympan  et  la  fenêtre  ovale,  s'étend  la  chaîne  tympanique 
composée  de  quatre  osselets  articulés  :  le  marteau,  l'enclume,  le  lenticulaire  et 
l'étrier.  Le  premier,  courbé  sur  lui-même  presque  à  angle  droit,  est  fixé  par  son 
manche  à  la  membrane  du  tympan  :  il  s'articule  par  une  large  surface  de  son  extré- 
mité renflée  avec  l'enclume.  Ce  second  osselet,  situé  dans  la  région  la  plus  élevée 
de  la  caisse,  porte  en  avant  une  éminence  terminée  en  pointe,  et  en  arrière  une 
seconde  éminence  plus  longue  et  plus  courbée  que  la  première,  pour  se  mettre 
en  rapport  avec  le  lenticulaire.  Celui-ci,  très-petit,  déprimé,  se  trouve  au  niveau 
même  du  promontoire.  Enfin,  l'étrier,  logé  dans  l'excavation  de  la  fenêtre  ovale, 
offre  un  petit  disque  sur  lequel  repose  le  lenticulaire,  et  à  son  extrémité  opposée, 
un  autre  disque  bien  plus  grand,  destiné  à  fermer  à  peu  près  complètement  la 
fenêtre  vestibulaire. 

Ces  osselets  sont  pourvus  de  petits  muscles  sur  l'existence  et  le  nombre  desquels 
on  n*est  pas  encore  bien  fixé.  Cuvier  en  décrit  quatre  :  trois  pour  le  marteau  et  un 
pour  Tétrier  ;  de  Blainville  et  Breschet,  deux  seulement.  Les  solipèdes  en  possèdent 
deux  très-distincts  et  pourvus  d'une  partie  charnue  assez  considérable.  Le  premier, 
ou  le  muscle  interne  du  marteau^  est  allongé,  cylindrolde,  couché  dans  une  scis- 
sure sur  le  trajet  de  l'aqueduc  de  Fallope,  au  bord  antérieur  de  la  cavité  tympa- 
nique. Il  naît  près  de  l'orifice  de  la  trompe  d'Eustacbe  en  confondant  ses  fibres 
avec  celles  du  stylo^pharyngien,  et  va  se  terminer  pk>  un  petit  tendon  à  l'apophyse 
aiguë  du  col  du  marteau.  Son  action  est  évidemment  de  tirer  le  premier  osselet 
vers  le  rocher,  et  par  conséquent  de  tendre  la  membrane  du  tympan.  Le  muscle 
de  l'étrier,  très-court,  renflé^  charnu  et  très-rouge  à  sa  base,  est  logé  dans  une 
profonde  excavation  au-dessus  du  promontoire,  puis  recouvert  d'une  lame  fibreuse 
qu'il  faut  détruire  pour  l'apercevoir.  Son  tendon,  pourvu  d'un  noyau  osseux  mi- 
liaire,  passe  sur  une  éminence  grêle  en  arrière  de  la  fenêtre  ovale,  et  vient  s'in- 
sérer à  la  branche  postérieure  de  l'étrier,  tout  près  du  lenticulaire.  Quant  aux 
musdes  externe  et  antérieur  du  marteau,  ils  existent  réellement  :  l'un  vient 
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s'ÎQsérer  toot  près  de  t'interne,  et  l'autre  à  une  pointe  aiguë  de  l'extrémité  reniée 
du  premier  osselet,  mais  ils  sont  entièrement  tendineux,  ainsi  que  Mûller  l'a  vu 
chez  l'homme.  Dans  les  ruminants,  le  muscle  tenseur  du  tympan  est  énorme, 
conique  et  enfoncé  dans  une  excavation  antérieure  à  la  fenêtre  ovale;  le  muscle  de 
rétrier,  également  très-considérable,  oiïre  à  l'extrémité  terminale  de  son  tendon, 
comme  Dugès  l'avait  déjà  vu,  une  ossification  un  peu  plus  grande  que  celle  du 
cheval.  Ces  deux  muscles,  qui  sont  encore  très-développés  dans  le  chien  et  le 
chat,  paraissent  les  plus  essentiels  à  l'audition.  C'est  bien  à  tort  que  Nagendie  et 
Dugès  les  ont  dit  remplacés ,  dans  les  mammifères  autres  que  les  singes,  par 
des  brides  élastiques  et  tendineuses  faisant  l'ofiSce  de  muscles  en  contraction  per- 
manente. 

Sur  un  plan  plus  interne  que  la  caisse  du  tympan,  se  trouvent  plusieurs  cavités 
communiquant  les  unes  avec  les  autres  et  constituant  par  leur  ensemble  le  labyrinthe 
osseux  ;  ce  sont  :  le  limaçon,  le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires. 

Le  limaçon  ou  cocblée,  dont  la  base  est  située  en  haut  et  en  arrière,  au  niveau 
de  la  fenêtre  ronde,  forme  par  sa  paroi  externe  une  légère  saillie  oblique  dans  la 
cavité  tympanique.  Ilest  divisé  en  deux  compartiments  par  une  lame  spirale,  os^ 
seuse  du  côté  de  l'axe  sur  lequel  elle  s'enroule^  et  membraneuse  à  la  circonférence, 
lame  qui  décrit  trois  tours  dont  le  premier  est  beaucoup  plus  grand  que  les  deux 
autres.  Le  compartiment  supérieur  ou  la  rampe  vestibulaire  communique  avec 
l'inférieur  ou  rampe  tympanique,  près  de  la  pointe  du  limaçon.  Leur  intérieur  est 
rempli  par  un  fluide  séreux,  transparent,  immédiatement  en  contact  avec  les  nom- 
breuses divisions  nerveuses  étalées  à  la  surface  de  la  lame  spirale.  Ce  fluide  est  de 
même  nature  que  celui  qui  baigne  les  parties  molles  renfermées  dans  le  vestibule 
et  les  canaux  semi-circulaires. 

Le  vestibule,  placé  en  regard  de  la  fenêtre  ovale,  constitue  une  cavité  en  coquille 
recourbée  sur  elle-même,  communiquant  inférieurement  avec  le  limaçon  et  rece- 
vant en  haut  les  orifices  des  canaux  semi-circulaires. 

Ceux-ci  peuvent  être  distingués,  chez  les  solipèdes,  en  externe,  interne  et  posté- 
rieure. Le  canal  externe,  le  plus  petit,  est  vertical  et  presque  parallèle  à  la  face 
externe  du  rocher.  L'interne,  moins  vertical  que  le  précédent,  est  oblique  du  côté 
du  crâne;  enfin,  le  postérieur,  à  peu  près  horizontal,  dirige  sa  convexité  en  ar- 
rière. Ces  trois  canaux  viennent  s'ouvrir  par  quatre  orifices  dont  deux  doubles 
au-dessous  et  en  aiTière  de  la  fenêtre  ovale,  pour  le  canal  postérieur,  la  branche 
inférieure  du  canal  interne  et  l'inférieure  de  Texterne;  les  deux  autres,  simples 
en  dessus  et  en  avant  de  cette  fenêtre,  pour  les  branches  supérieures  des  canaux 
externe  et  interne. 

Le  labyrinthe  membraneux,  composé  de  trois  tubes,  de  l'utricule  ou  sinus 
médian,  et  du  sac,  est  contenu  dans  les  canaux  semi-circulaires  et  le  vestibule, 
qu'il  ne  remplit  pas  complètement.  L'espace  laissé  entre  ces  parties  molles  et  les 
parois  internes  du  labyrinthe  osseux  est  occupé  par  un  fluide  séreux,  limpide,  connu 
sous  le  nom  de  lymphe  de  Cotugno  ou  de  périlymphe. 

Les  tubes  membraneux  des  canaux  semi-circulaires  n'ont  pas  le  même  diamètre 
que  ces  canaux.  Leur  surface  externe  est  séparée  des  parois  de  ces  derniers  par  la 
périlymphe  qui  existe  en  graude  quantité  dans  la  cavité  vestibulaire,  A  leurs  extré- 
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mités,  ils  se  dilatent  pour  former  des  ampoules  et  s^ouvrir  daus  Tutricule;  eafin^  leur 
cavité  est  pleine  d'un  liquide  communiquant  avec  celui  de  Tutricule  et  du  sac. 
.  L*utrîcule,  ou  sinus  médian,  est  la  poche  à  parois  presque  transparentes  qui 
occupe  la  partie  supérieure  du  vestibule  et  reçoit  les  orifices  des  tubes  semi-circu- 
laires. Sa  cavité  est  pleine  de  liquide,  et  ses  parois,  pénétrées  par  une  infinité  de 
filets  nerveux,  offrent  à  leur  face  interne  un  petit  amas  de  poudre  calcaire  signalé 
par  Breschet,  très-apparent  chez  le  cheval  et  les  animaux  ruminanls.  Âu-dessons 
de  Tutricule,  entre  lui  et  le  limaçon,  se  trouve  la  petite  cavité  connue  sous  le  nom 
.de  sac  ou  saccule,  contenant  un  liquide  semblable  à  celui  de  la  première  poche 
avec  laquelle  il  paraît  communiquer  par  une  petite  ouverture. 

L'appareil  de  Taudition,  ainsi  constitué  chez  les  mammifères^  n'offre  pas,  à  beau- 
coup près,  dans  tous  les  animaux,  le  même  degré  de  complication.  Sa  partie  fon- 
damentale, qui  persiste  alors  que  tous  les  accessoires  disparaissent  successivement, 
consiste  dans  une  poche  à  parois  membraneuses  dans  lesquelles  s'épanouissent  les 
ramifications  terminales  du  nerf  auditif.  Cette  poche  pleine  de  liquide,  réduite  à  sa 
plus  simple  expression  dans  la  plupart  des  mollusques  et  des  articulés,  s'entoure 
déjà^  chez  les  céphalopodes,  d'un  réservoir  cartilagineux,  et  laisse  voir  dans  sa 
cavité  des  concrétions  solides  plus  ou  moins  volumineuses.  Chez  les  poissons,  il  n'y 
a  encore  ni  cavité  tympanique,  ni  limaçon,  mais  il  y  a  un  vestibule  contenant  des 
concrétions  calcaii-es,  et  de  plus,  un,  deux,  ou  trois  canaux  serai-circulaires.  Chez  les 
reptiles,  ou  du  moins  chez  une  paitie  d'entre  eux,  il  y  a,  entre  le  vestibule  et  les 
canaux,  une  caisse  du  tympan,  des  osselets  et  des  fenêtres.  Enfin,  chez  les  oiseaux 
apparaissent,  avec  quelques  différences, /toutes  les  parties  qui  caractérisent  l'appa- 
reil auditif  des  mammifères;  seulement  la  chaîne  des  osselets  y  est  plus  simple,  et 
le  limaçon  tubuleux  n'y  est  point  tordu  en  spirale,  ni  divisé  en  deux  rampes  par 
une  lame  ostéo-membraneuse. 

Mécaninne  de  l'andiaon.  —  L'appareil  auditif,  dont  je  viens  de  rappeler  les 
dispositions  essentielles,  est  impressionné  par  les  mouvements  vibratoires  produits 
dans  les  corps^  puis  propagés  dans  l'air  et  transmis  aux  parties  profondes  où  s'épa- 
nouissent les  dernières  divisions  du  nerf  acoustique. 

Tous  les  corps,  solides,  liquides  ou  gazeux,  sont  susceptibles  de  vibrer  et,  par 
conséquent,  de  devenir  sonores.  Les  solide  et  les  gaz  jouissent  surtout  de  cette 
feculté. 

Les  vibrations  qui  donnent  naissance  au  son  résultent  d'un  déplacement  oscil- 
latoire des  molécules  d'un  corps.  Dès  que  ces  molécules  ont  été  déplacéas,  soit  par 
leur  rapprochement,  soit  par  leur  écartement,  elles  tendent  à  revenir  à  leur  situa- 
tion normale,  et  en  y  revenant  elles  la  dépassent,  d'où  une  série  d'oscillations  com- 
parables à  celles  du  pendule.  Celles-ci  peuvent  se  développer  dans  l'air  ou  être 
communiquées  à  ce  Guide  par  le  corps  dans  lequel  elles  s'effectuent,  sans  que  leur 
nature  éprouve  de  modifications. 

Les  oscillations  moléculaires  donnent  lieu  à  la  formation  d'ondes  sonores  dites 
stationnaires,  quand  elles  sont  circonscrites  dans  des  limites  déterminées;  progres- 
sives^ quand  elles  s'étendent  graduellement  du  point  ébranlé  aux  parties  de  plus  en 
plus  éloignées.  On  les  appelle  ondes  de  condensation  si  elles  résultent  du  rapproche- 
ment des  molécules;  ondes  de  dilatation,  si  elles  proviennent  de  leur  écartement  ; 
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enfin,  ondes  d'inflexion^  si  elles  prodaisent  à  la  nirfoce  d*uD  corps  nne  série  d'élé- 
vations et  de  dépressions  alternatives.  Leur  caractère  dépend,  non^sealement  du 
genre  de  mouvement  imprimé  aux  corps,  mais  encore  de  la  forme  de  ces  derniers. 
Dans  une  sphère,  il  s'effectue  des  ondes  raréfiées  alternant  avec  des  ondes  dilatées  ; 
dans  une  lame  métallique,  dans  une  corde,  des  vibrations  longitudinales  et  des 
vibrations  transverses;  à  la  surface  d'un  liquide,  des  ondes  d'inflexion;  au  sein 
de  l'atmosphère,  des  ondes  progressives,  etc. 

Les  ondes  sonores  se  propagent  dans  l'air  avec  une  vitesse  de  340  mètres  par 
seconde;  elles  s'entrecroisent  sans  se  confondre,  et  sont  réfléchies  par  les  corps 
solides  d'après  des  lois  dont  l'étude  rentre  dans  le  domaine  de  la  physique. 

Tous  les  mouvements  vibratoires  ne  sont  pas  susceptibles  d'impressionner  le  sens 
de  l'ouïe.  Quand  ils  sont  très-lents,  ils  n'ont  pas  de  sonorité.  Les  recherches  des 
physiciens  ont  démontré  que  les  vibrations  ne  deviennent  sonores  qu'autant  que 
leur  nombre  s'élève  an  moins  à  35  par  seconde.  De  leur  amplitude  et  de  la  diffé- 
rence qui  existe  entre  les  ondes  dilatantes  et  les  ondes  condensantes,  dépend  l'm- 
tensité  du  son  qui  peut  être  modifié  par  plusieurs  causes.  De  leur  nombre  dans  un 
temps  donné  dépend  la  hauteur  du  son  :  les  sons  graves  résultent  d'un  petit  nombre 
de  vibrations,  et  les  sons  aigus  d'un  nombre  plus  considérable.  Le  tind)re  est  une 
qualité  du  son,  dont  la  cause  n'est  pas  encore  parfaitement  déterminée.  Il  varie  à 
l'infini  suivant  la  nature  des  corps  qui  vibrent  et  le  mode  de  vibrations  qu'ils  pro- 
duisent. 

Les  ondes  sonores  développées  dans  l'atmosphère  se  propagent  aux  organes  de 
l'audition,  d'après  les  lois  ordinaires  de  leur  propagation  dans  les  milieux  solides, 
liquides  ou  gazeux.  Suivons-les  successivement  jusqu'aux  parties  les  plus  profondes 
de  l'appareil. 

L'oreille  externe  ou  le  pavillon  reçoit  les  ondes,  les  rassemble  et  les  transmet  au 
conduit  auditif.  D'abord  ce  cornet  les  rassemble,  et  d'autant  mieux  qu'il  est  plus 
lai|;e  et  plus  évasé;  il  en  infléchit  une  partie  sur  ses  courbes  les  plus  légères; 
puis,  il  réfléchit  vers  la  membrane  du  tympan  celles  qui  viennent  frap{)er  ses  iné- 
galités les  plus  saillantes.  L'influence  que  peuvent  avoir  sur  son  rôle  de  transmis- 
sion ses  variétés  de  forme  et  de  direction  sont  difficiles  à  apprécier.  A  cet  égard,  il 
faut  remarquer  que  les  animaux  qui  ont  l'ouïe  délicate,  ont  généralement  les  oreilles 
plus  ou  moins  droites,  et  que  ceux  qui  cherchent  à  écouter  redressent  cette  partie, 
si  elle  est  nclinée.  Elle  est  d'autant  plus  favorablement  disposée  pour  recueillir  les 
ondes,  que  son  ouverture  est  tournée  du  côté  d'où  elles  viennent.  Aussi,  dès  que 
l'animal  entend  du  bruit,  il  porte  les  oreilles  dans  le  sens  où  ce  bruit  paraît  lui  arri- 
ver, afin  d'en  mieux  reconnaître  le  point  de  départ  et  la  direction.  Le  cheval 
aveugle,  qui  ne  juge  plus  des  objets  à  distance  que  par  l'ouïe  et  l'odorat,  a  les 
oreilles  presque  constamment  agitées.  Les  animaux  qui  poursuivent  une  proie  les 
ont  dirigées  en. avant;  ceux  qui  fuient  les  ont,  au  contraire,  tournées  en  arrière, 
du  moins  dans  la  plupart  des  cas,  ainsi  que  les  naturalistes  en  ont  fait  l'observation. 
La  conque  de  l'homme  renversée  sur  le  côté  de  la  tête  n'a  pas,  au  point  de  vue  de 
l'acoustique,  une  heureuse  disposition;  la  forme  de  cornet  a  été  évitée  sans  doute 
pour  ne  pas  rendre  la  tète  disgracieuse  ;  néanmoins  ses  irrégularités  sont  destinées, 
comme  Boerhaave  l'avait  déjà  montré,  à  réfléchir  les  ondes  sonores  et  k  les  diriger 
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vers  le  conduit  aDditif.  Cette  partie,  n*a,  da  reste,  qu*ane  importance  très-acces- 
soire, car  elle  manque  dans  la  taupe,  les  cétacés,  les  oiseaux,  et  tous  les  vertébrés 
inférieurs^  dont  quelques-uns  cependant  ont  Touîe  très-Gne.  Les  inconvénients  qui 
paraissent  alors  résulter  de  son  absence  sont  compensés  probablement  par  d'autres 
dispositions  auatomiques  favorables  à  Taudillon. 

Les  ondes  que  le  pavillon  de  l'oreille  a  rassemblées  sont  transmises  par  I*hiatus 
auditif  à  la  membrane  du  tympan,  soit  directement,  soit  après  avoir  éprouvé  di- 
verses inflexions  et  réflexions  sur  les  courbes  et  les  inégalités  de  la  conque.  Elles 
ont  très-peu  de  chemin  à  faire  dans  les  espèces  dont  le  conduit  auditif  est  court,  et 
dans  celles  où  il  est  remplacé  par  une  simple  ouverture  au  niveau  de  la  membrane 
tympanique,  comme  on  le  voit  chez  le  chien,  le  chat  et  d'autres  carnassiers.  Elles 
parcourent  un  trajet  plus  considérable  chez  les  solipèdes,  les  grands  ruminants  et 
plusieurs  pachydermes,  tels  que  le  porc  et  le  sanglier,  qui  ont  le  conduit  auditif 
très -allongé,  courbé  sur  lui-même,  et  parfois  strié  suivant  le  sens  de  sa  longueur. 
Ce  conduit,  de  même  que  le  pavillon,  transmet  les  ondes  directement,  ou  bien  il 
les  infléchit  s'il  est  courbé,  et  les  réfléchit  en  partie  si  elles  lui  parviennent  oblique- 
ment. De  plus,  quand  il  est  osseux,  il  vibre  lui-même  et  communique  ainsi  ses 
propres  vibrations  au  cercle  du  tympan,  par  conséquent  à  la  membrane  tympanique. 
Il  agit  alors  comme  toutes  les  autres  parties  du  crâne,  qu'elles  soient  pleines  ou 
creusées  de  sinus  aériens. 

Les  ondes  sonores^  une  fois  parvenues  dans  le  fond  du  conduit  auditif,  frappent 
la  membrane  du  tympan  et  la  font  entrer  en  vibrations.  Celle-ci,  toujours  oblique, 
relativement  à  l'axe  du  conduit,  forme  un  angle  très-aigu  avec  cet  axe  chez  le  cheval 
et  les  ruminants.  Elle  éprouve  des  vibrations  qui  donnent  lieu,  comme  celles  de 
toutes  les  membranes  tendues,  à  des  ondes  d'inflexion  et  à  des  ondes  de  condensa- 
tion :  les  premières,  résultent  du  choc  opéré  à  sa  surface;  les  secondes,  des  mouve- 
ments qui  lui  sont  communiqués  par  Tintermédiaire  des  parties  solides  de  l'oreille. 
L'aptitude  de  la  membrane  du  tympan  à  vibrer  dépend  de  sa  tension.  Savart  a  con- 
staté que  le  sable  fin  éparpillé  sur  une  membrane  est  projeté  plus  loin  quand  elle 
est  lâche  que  quand  elle  est  tendue,  et  il  a  conclu  de  ce  fait  que  la  tension  de  la 
membrane  tympanique,  au  lieu  de  renforcer  le  son,  ne  sert  qu'à  l'affaiblir.  MOller, 
qui  partage  la  même  opinion,  fait  remarquer  que  lorsqu'on  tend  la  membrane  en 
faisant  une  forte  expiration,  alors  que  le  nez  et  la  bouche  sont  fermés,  l'auditioa 
devient  très-imparfaite.  Cette  tension  affaiblit  les  sons  graves,  d'après  les  observa- 
tions de  Wollaston,  mais  elle  est  moins  défavorable  à  la  transmission  des  sons  aigus. 
Elle  peut  être  augmentée  par  la  contraction  du  muscle  interne  du  marteau,  si  volu- 
mineux dans  les  ruminants,  les  carnivores,  et  même  dans  les  animaux  solipèdes.  Cette 
contraction  que  l'on  a  assimilée  à  celle  de  l'iris  et  des  paupières,  est  mise  en  jeu  par 
une  action  réflexe  des  centres  nerveux.  Elle  serait  même  volontaire  selon  Fabrice 
d'Aquapendente  et  Mûiler  (1),  et  aurait  pour  but  d'éviter  l'impression  pénible  de , 
sons  trop  intenses.  Son  usage,  suivant  M.  liOnget,  est  seulement  de  maintenir  la 
membrane  à  un  état  convenable  de  rigidité,  et  d'empêcher  qu'elle  ne  se  détende  sous 
l'influence  des  variations  hygrométriques  de  l'atmosphère. 

(1)  MUUer,  Manuel  de  physiologie,  %•  édiU,  t.  II,  p.  432, 
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On  a  voola  attribuer  aux  variétés  dans  la  forme  et  la  direction  de  la  membrane 
du  tympan  les  différences  d*apti(ude  des  animanx  à  être  impressionnés,  les  uns 
très-fortement  par  les  sons  graves,  les  autres  au  contraire  très-vivement  par  les 
sons  aigus.  II  paraît,  en  effet,  que  les  membranes  larges  conviennent  aux  sons 
graves,  et  les  petites  aux  sons  aigus.  Mais  on  ne  voit  pas  bien  comment  une  diffé- 
rence de  quelques  millimètres  dans  la  largeur  du  tympan  peut  suffire  à  changer 
rimpressionnabilité  des  animaux  pour  tels  ou  tels  sons.  De  même,  on  ne  découvre 
pas  bien  l'influence  que  peut  avoir  sur  cette  faculté  une  forme  circulaire  ou  plus  ou 
moins  elliptique.  Toutefois  il  est  à  noter  que  chez  les  solipèdes  la  membrane  est 
très-elliptique;  qu'elle  l'est  beaucoup  moins  chez  les  ruminants  et  les  carnivores,  et 
à  peu  près  ronde  dans  le  porc.  La  brebis,  qui  l'a  ellipsoïde,  s*est  montrée  très-sen- 
sible aux  sons  graves,  dans  les  expériences  de  Kœrner  ;  l'éléphant  et  le  lion  seraient, 
d'après  Guvier,  plus  impressionnés  par  ces  derniers  que  par  les  sons  aigus.  Le  lion 
entrerait  même  en  fureur  sous  l'influence  des  sons  très-graves,  et  resterait  indiffé- 
rent aux  autres.  Cette  impressionnabilité,  très-variable,  peut  bien  tenir  à  d'autres 
causes  que  celles  qui  ont  été  indiquées,  puisqu'elle  a  offert  des  caractères  opposés 
chez  des  animaux  dont  la  membrane  du  tympan  avait  une  forme  et  une  étendue 
à  peu  près  semblables. 

La  membrane  du  tympan  n'est  point  tout  à  fait  indispensable  à  l'audition.  Esser  (1  ) 
a  Ta  des  chiens,  chez  lesquels  elle  avait  été  détruite  artificiellement,  continuer  à  en- 
tendre. Plusieurs  même  avaient  acquis  une  telle  sensibilité,  que  certains  bruits  leur 
arrachaient  des  hurlements  plaintifs.  M.  Flourens  (2)  l'a  enlevée  complètement  à 
des  pigeons  dont  l'ouïe  n'a  pas  éprouvé  d'affaiblissement  sensihie.  £lle  manque,  du 
reste,  dans  plusieurs  reptiles  où  elle  est  remplacée  par  la  peau  qui  passe  sur  le 
méat  auditif!  Lorsqu'il  y  a  paralysie  de  la  septième  paire,  paralysie  qui  entraîne 
celle  des  muscles  des  osselets,  elle  ne  peut  plus  se  tendre  par  l'action  de  la  chaîne 
des  osselets,  et  par  suite  les  sons  intenses  donnent  lieu  à  une  sensation  très-pénible. 

Les  vibrations  produites  dans  la  membrane  du  tympan  se  transmettent,  d'une 
part  à  la  chaîne  des  osselets,  et  de  l'autre  à  l'air  qui  remplit  la  cavité  tympanique. 
La  chaîne  des  osselets,  fixée  par  une  de  ses  extrémités  à  la  membrane  du  tympan, 
et  par  l'autre  à  la  fenêtre  vestibulaire,  constitue  la  voie  la  plus  essentielle  à  la  pro- 
pagation des  ondes  sonores  aux  liquides  du  labyrinthe.  L'air  du  tympan  n'est  qu'une 
Toie  accessoire  destinée  à  les  propager  à  la  fenêtre  ronde. 

La  chaîne  tympanique,  tout  à  fait  libre  à  son  pourtour,  ne  trouve  pas  autour 
d'elle  d'obstacle  à  ses  vibrations.  Formée  par  de  petits  os  très-denses,  elle  transmet 
le»  ondes,  comme  le  font  tous  les  corps  solides,  et  elle  le  fait  aussi  bien  que  si  elle 
n'était  composée  que  d'une  seule  pièce.  Les  yibrations  de  la  membrane  du  tympan 
se  communiquent  au  manche  du  marteau,  passent  à  l'extrémité  renflée  de  cet  os- 
selet, de  là  à  l'enclume  et  au  lenticulaire  ;  puis  se  divisent  dans  les  deux  branches 
de  l'élrier  pour  se  réunir  de  nouveau  à  la  platine  de  ce  dernier  d'où  elles  sont  pro- 
pagées aux  fluides  du  labyrinthe  par  l'intermédiaire  de  la  membrane  qui  ferme  la 

(1)  Esser,  Mémoire  sur  les  fonctions  des  diverses  parties  de  r organe  auditif  (Archives 
génér.  de  méd,,  1834,  t.  XXVI,  p.  305  et  463). 

(2)  Flourens,  Recherches  expérimentales  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  système  ner» 
veux,  2*  édit.,  p.  441  et  suiv. 
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fanâtre  vestibulaire.  Les  ondes  qni  se  propagent  dans  les  ossetels  sonl,  d'après 
Mâlier,  des  ondes  condensantes.  Elles  auraient  le  même  caractère  si  la  chaîne  était 
formée  d'un  seul  Q8«  oa  si,  au  lieu  d*être  coudée  en  diverses  sens,  elle  était  tout 
à  fait  rectiligne.  L'utilité  de  plusieurs  pièces  osseuses,  de  leur  direction  sinueuse, 
de  lenrs  formes  si  variées,  reste  problématique.  La  chaîne  remplit  parfaitement  son 
oflSce  chez  les  batraciens  où  elle  ne  se  oompose  que  de  deux  pièces,  et  chez  ks 
oiseaux  (1)  où  il  n'y  en  a  qa'une  seule,  formée,  k  la  vérité,  de  deux  branches  pour- 
vues de  petites  apophyses  cartilagineuses. 

La  chaîne  des  osselets,  outre  son  rôle  de  transmission  des  ondes  sonores,  a  encore 
pour  oflBce  de  régler  la  tension  de  la  membrane  du  tympan  et  celle  de  la  lame 
membraneuse,  qui  obture  la  fenêtre  ovale.  Cet  usage,  qu'on  pourrait  croire  peu 
important,  puisqu'il  ne  peut  être  rempli  dans  certains  animaux,  la  baleine,  par 
exemple,  où  le  marteau  ne  vient  pas  se  mettre  en  rapport  avec  la  membrane  du 
tympan,  n'en  est  pas  moins  réel^  surtout  chez  les  espèces  qui  possèdent  des  muscles. 
£t  nous  avons  vu  que  tous  nos  animaux  domestiques  ont  le  muscle  interne  du  mar- 
teau et  celui  de  l'étrier  (pmposés  d'une  quantité  considérable  de  ûbres  charnues. 
Ces  muscles  peuvent,  conséquemment,  en  se  contractant,  imprimer  divers  d^rés 
de  tension  aux  membranes  du  tympan  et  de  la  fenêtre  ovale. 

La  fonction  des  osselets  étant  très-importante,  on  conçoit  que  leur  destruction 
doive  affaiblir  beaucoup  le  sens  de  l'ouïe.  On  a  observé,  en  effet,  que  leur  chute 
rend,  chez  l'homme,  l'audition  très-imparfaite;  mais  comme  cette  chute  s'accom- 
pagne d'autres  lésions,  il  est  assez  difficile  de  faire  la  part  exacte  des  troubles  qu'elle 
entraîne.  Les  expériences  de  M.  Flourens,  sur  des  pigeons,  ont  montré  que  la 
destruction  totale  de  la  chaîne  affaiblit  beaucoup  l'audition,  tandis  que  sa  deslrnc- 
tion  partielle  (l'étrier  étant  conservé)  ne  la  trouble  pas  très-sensiblement. 

La  seconde  voie  que  la  cavité  tympanique  offre  à  la  transmission  des  ondes  so* 
nores,  est  l'air  qu'elle  renferme.  Cette  cavité,  plus  ou  moins  vaste,  simple  ou 
divisée  en  plusieurs  compartiments,  à  parois  tantôt  unies,  tantôt  anfractueuses,  joue 
par  le  fluide  qn'elle  contient  un  rôle  qui  n'est  pas  tout  à  fait  accessoire.  D'abord, 
elle  isole  les  osselets,  et  les  met  dans  les  meilleures  conditions  possibles  pour  effec- 
tuer sans  affaiblissement  et  sans  diffusion  la  transmission  des  ondes.  Sans  la  pré- 
sence de  l'air  dans  la  caisse,  «  la  membrane  du  tympan  et  les  osselets  ne  pourraient 
remplir  leur  destination.  Sans  elle,  les  vibrations  de  la  membrane  ne  seraient  pas 
libres,  et  les  osselets  ne  seraient  pas  isolés  comme  ils  doivent  l'être  pour  effectuer 
une  transmission  concentrée  (2).  »  La  cavité  tympanique,  si  vaste  dans  certains 
animaux,  tels  que  les  grands  ruminants,  si  restreinte  dans  d'autres,  est  toujours  en 
communication  avec  l'arrière- bouche  j)ar  le  moyen  d'un  tube  cartilagineux  ou 
membraneux  qu'on  appelle  la  trompe  d'Ëustache. 

Sa  fonction  la  plus  essentielle  est  de  permettre  à  l'air  de  la  caisse  de  se  renouveler 
et  de  se  mettre  en  équilibre  de  pression  avec  l'air  extérieur.  Sans  cette  communi- 
cation, lorsque  la  pression  atmosphérique  augmenterait,  la  membrane  serait  refou- 


(1)  Breschet  et  d'autres  anatomistfes  retrouvent  cependant  chel  ces  animaux  Tanalogue  des 
quatre  osselets  des  mammifères. 

(2)  MUUer,  Manuel  de  physiologie^  2«  édit.^  t.  11^  p.  425. 
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lée  da  côté  de  la  caisse,  pais  ponsaée  en  sens  inverse  lors  de  la  raréfaction  de  Tair 
du  tympan.  Dans  les  denz  cas,  l'aadition  serait  diflBcile,  ainsi  qu'on  peut  s'en 
assurer  sur  soi-même,  en  faisant  une  inspiration  ou  une  expiration  profonde,  après 
s'être  fermé  le  nez  et  la  bouche.  On  a  attribué  encore  d'autres  fonctions  à  la 
trompe.  Esser  a  prétendu  qu'elle  était  indispensable  pour  que  l'air  de  la  caisse  pût 
entrer  en  vibration,  mais  c'est  une  erreur,  puisque  ce  fluide  vibre  parfaitement 
dans  un  espace  fermé.  Quelques  physiologistes  ont  pensé  qu'elle  servait  à  faire 
entendre  à  l'animal  sa  propre  voix.  Sans  doute,  lors  de  la  phonation,  les  ondes 
sonores  produites  dans  le  larynx  et  le  pharynx  peuvent  se  transmettre  à  la  caisse 
par  les  trompes,  mais  on  ne  voit  pas  que  cette  propagation  directe  soit  bien  utile, 
dès  l'instant  que  les  vibrations  aériennes,  une  fois  développées,  viennent  frapper 
l'oreille^  comme  si  elles  avaient  pour  point  de  départ  la  voix  d'un  autre  individu, 
millier  croit  la  trompe  susceptible  d'accroître  la  résonnance.  Quels  que  soient  les 
usages  de  la  trompe  d'Ëustache,  il  est  certain  que  l'oblitération  de  son  orifice  supé- 
rieur ou  l'occlusion  de  la  caisse  affaiblit  l'audition  et  détermine  même  quelquefois 
la  surdité.  Ses  énormes  dilatations,  qui,  chez  les  solipèdes,  forment  les  poches 
gutturales,  ont  des  usages  tout  à  fait  inconnus.  Les  vétérinaires  qui  ont  eu  occasion 
d'observer  des  cas  de  réplétion  de  ces  poches  par  le  pus  n'ont  pas  alors  noté  de 
troubles  de  l'audition.  Il  est  très-remarquable  que  les  solipèdes  seuls  possèdent  ces 
diverticulums  avec  des  trompes  déjà  très-larges,  tandis  que  les  ruminants  ont  une 
trompe  courte  et  excessivement  étroite. 

Ainsi,  dans  la  caisse  tympanique,  les  ondes  sonores  sont  propagées  par  l'air  et 
surtout  par  la  chaîne  des  osselets  aux  cavités  labyriutbiques.  La  chaîne  les  transmet 
à  la  fenêtre  ovale,  et  l'air  à  la  fenêtre  ronde.  Ces  deux  ouvertures  ont  donc  chacune 
un  office  bien  déterminé.  A  la  première,  c'est  la  platine  de  l'étrier  qui  communique 
les  vibrations  au  liquide  du  ve^ibule  par  l'intermédiaire  de  la  lame  périostique 
tapissant  [la  cavité  vestibulaire  ;  car  il  n'y  a  pas,  à  proprement  parler,  de  membrane 
spéciale  pour  fermer  cette  fenêtre  que  la  partie  évasée  du  quatrième  osselet  rem- 
plit exactement.  A  la  seconde,  c'est  l'air  qui  fait  fibrer  une  membrane  mince  appelée 
par  Scar|)a  le  tympan  secondaire.  Cette  dernière  paraît  moins  importante  que 
l'autre,  puisque  les  ondes  sonores  sont  surtout  transmises  par  les  osselets,  et  qu'elle 
manque  dans  les  grenouilles,  pourvues  cependant  d'une  cavité  tympanique.  La 
perforation  de  la  membrane  de  ces  fenêtres  affaiblit  l'audition  chez  les  oiseaux, 
d'après  les  expériences  de  M.  Flourens,  mais  elle  la  laisse  persister. 

Voilà  donc  les,  vibrations  parvenues  au  liquide  qui  remplit  le  labyrinthe.  Celles- 
ci,  une  fois  produites  dans  le  vestibule,  le  limaçon  et  les  canaux  semi-circulaires, 
impressionnent  les  ramifications  du  nerf  auditif  épanouies  dans  les  parois  du  laby- 
rinthe membraneux,  ou  à  la  surface  de  la  lame  spirale  de  la  cochlée. 

Le  vestibule  est  la  partie  la  plus  essentielle  du  labyrinthe,  c'est  la  dernière  qui 
subsiste  après  la  disparition  du  limaçon,  des  canaux  semi-circulaires  et  de  la  cavité 
tympanique.  Les  vibrations  imprimées  à  la  péiilymphe  qui  baigne  le  sac  et  l'utri- 
cule  se  communiquent  au  liquide  qui  remplit  ces  parties  membraneuses  et  agissent 
sur  leurs  filets  nerveux.  Les  divisions  ultimes  du  nerf  auditif  se  trouvent  ainsi  dans 
d'excellentes  conditions  pour  être  impressionnées  par  les  ébranlements  les  plus 
légers  qui  peuvent^  du  reste,  devenir  plus  sensibles,  par  suite  du  contact  de  ces 
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divisions  avec  les  corpuscules  calcaires  désigoËs  sous  le  nom  d'otoconie»  depuis  les 

recherches  de  Brescliet 

Les  canaux  se  mi -circulaires,  que  certains  auteurs  ont  cru  destinés  i  déLermiuer 
la  direction  des  sons,  paraissent  avoir  pour  usage  probable  de  renforcer  ces  derniers. 
Ib  sont  en  effet  très- développés,  suivant  les  observations  d'Esser,  dans  les  animaux, 
tels  que  la  taupe  et  les  oiseaux  qui  manquent  de  pavillon  auriculaire.  Scarpa  les 
suppose  chargés  de  rassembler  les  ondes  sonores  développées  dans  les  os  de  la  léte. 
Quelques-uns  leur  attribuent,  en  outre,  la  faculté  d'accroître  la  résonoance,  ce  qu'ils 
feraient  beaucoup  mieux  s'ils  étaient  remplis  d'air.  Leur  section,  qui  est  très-facile 
chez  les  oiseaux,  où  ils  sont  simplement  entourés  de  lissu  s|)ongieui,  u'abolit  point 
l'audition.  M.  Fluuruns  a  vu  qu'à  la  suite  de  cette  opération  les  pigeons  conti- 
iment  à  entendre,  et  que  même  leur  i  m  pression  nabilité  s'eialte  au  point  de  rendre 
douloureux  certains  bruits  intenses. 


PiG>  3t.  —  InUrieur  du  limaçon  de  l'homme,  Fis.  35.  —  Limiçon  ouvert  avec  tes 

d'aprèi  H.  Robin  (*).  rampe*  et  le*  divuion*  dn  nerf  au- 

ditif ("). 

Le  limaçon,  bien  qu'il  manque  à  des  animaux  pourvus  de  vestibule  et  de  canaux 
semi-circulaires,  n'est  pas  une  partie  moins  importante  i  l'audition  que  ces  derniers. 
11  semble  même,  d'après  les  expériences  de  M.  Plourens  (1),  qu'il  soit  la  plus 


minai  du  lioB^in  ;  t,  iqatdiie  d 
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essenti^ede  tontes,  car  sa  destructioa  abolit  cotnpléletneiil  la  sensaiion  auditive 
qui  est  seulement  très-aETaiblie  après  la  destruction  du  vestibule  et  des  canaux  semi- 
circulaires.  Le  limaçon,  étant  plein  de  liquide  et  conimuniquaut  largement  avec  le 
vestibule,  reçoit  les  oudes  sonores  â  la  fois  par  l' intermédiaire  de  la  fenStre  ronde,  et 
par  celui  du  liquide  vestibulaire  que  l'étrier  a  mis  en  mouvemenL  Son  liquide  et  sa 
lame  spirale,  en  vibraut,  impressionne  ut  les  divisions  ueive  uses  étalées  à  la  surface 
de  la  double  lame  ostéo- membrane  use  qni  parlage  celte  cavité  en  deux  rampes 
contournées  â  peu  près  égales.  L'organe  de  Corti  constitué  par  une  membrane,  qui 
fait  partie  de  la  rampe  spirale,  porte  plusieurs  milliers  de  petits  arcs  élastiques  que 
Helmhollz  regarde  comme  un  appareil  de  résonnance.  *  . 

Telles  sont  les  propriétés  acoustiques  des  diverses  parties  de  l'oreille,  et  tel  est 
le  mode  de  transmission  des  ondes  sonores  depuis  le  pavillon  jusqu'aux  dernière) 


Pic.  36.  —  Oreille  droite  du  cheval  (coupe  verticale  IranaverH  vue  par  U  face  potiérieure)  (*). 
avisions  du  nerf  audilif.  Par  le  rapide  exposé  qui  précède,  on  voit  que  les  ondes 
rassemblées  par  la  conque  sont  transmises  au  méat  auditif  A  (fig.  36)  qui  les  conduit 
ï  la  membrane  du  tympan  6.  De  celle-ci,  elles  se  communiquent  d'une  part  à  ta 
chaîne  des  osselets,  C,  D,  E,  F,  et,  d'autre  part,  à  l'air  de  la  caisse  G.  La  chaîne 

e.  coun.  —  Plijiiol.  comp. ,  3'' édit,  i  —  31 
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des  osselets  les  propage  à  la  fenéire  ovale  H,  et  par  snite,  an  liquide  et  anx  parties 
molles  du  vestibule  I,  d*où  elles  s'étendent  aux  canaux  semi-circulaires  J,  K,  L,  et 
au  limaçon  M.  L*air  de  la  cavité  tympanique  transmet  ces  ondes  à  la  membrane  de 
la  fenêtre  ronde  N  qui,  à  son  tour,  les  fait  passer  au  liquide  du  limaçon  d'abord, 
puis  à  celui  des  aulres  parties  du  labyrinthe  qui  communiquent  toutes  entre  elles. 
Les  ondes  sonores  une  fois  arrivées  au  liquide  du  labyrinthe,  impressionnent  les 
ramifications  nerveuses  étalées  sur  la  lame  spirale  de  la  cochlée  et  dans  les  parois 
du  sac,  de  Tutricule  et  des  tubes  membraneux  que  renferment  les  canaux  semi- 
circulaires.  Enfin,  de  cette  impression  résulte  la  sensation  auditive. 

La  sensation  produite  par  les  ondes  sonores  dépend  donc  des  ébranlements  com- 
muniqués aux  nerfs  auditifs  par  les  fluides  du  labyrinthe.  Ces  ébranlements  étant 
susceptibles  de  varier  à  l'infini  par  leur  intensité,  leur  nombre,  dans  un  temps 
donné,  leur  vitesse  et  leur  mode  de  propagation,  on  conçoit  que  l'impression  audi- 
tive puisse  avoir  une  infinité  de  nuances. 

En  effet,  celle-ci  peut  résulter  d'un  son  grave  déterminé  par  30  à  35  vibrations, 
ou  d'un  son  aigu  de  plusieurs  milliers  de  mouvements  vibratoires  en  une  seconde; 
elle  peut  dépendre  d'un  son  unique  ou  de  plusieurs  sons  simultanés,  variables  par 
leur  hauteur,  leur  timbre  et  leurs  autres  propriétés  acoustiques. 

Bien  qu'il  ne  nous  soit  pas  possible  d'analyser  cette  sensation  chez  les  animaux, 
nous  pouvons,  jusqu'à  un  certain  point,  lui  reconnaître  la  plupart  des  caractères 
qu'elle  présente  dans  notre  espèce.  En  effet,  ils  distinguent  la  direction  du  bruit, 
comme  le  prouvent  les  mouvements  de  leurs  oreilles  et  le  sens  de  leur  fuite  ;  ib 
apprécient  peut-être  aussi  la  distance  des  lieux  d'où  les  sons  proviennent,  puisque 
cette  appréciation  leur  est  utile  pour  calculer  l'étendue  du  danger  qui  les  menace 
et  régler  la  rapidité  de  leur  course  ;  ils  discernent  les  sons  graves  des  sons  aigus» 
puisque  quelques-uns  sont  vivement  impressionnés  par  les  premiers  et  indifférents 
aux  seconds  ;  ils  ont  le  sentiment  du  timbre  ;  on  les  voit  distinguer  sûrement  la 
voix  de  l'homme  de  tout  autre  bruit,  et  la  voix  des  animaux  de  leur  espèce  de  celle 
des  espèces  différentes.  Ils  sont  affectés  par  les  diverses  inflexions  de  la  parole  hu- 
maine; le  bœuf,  le  chien,  par  exemple,  ne  confondent  point  la  voix  qui  les  flatte 
avec  celle  qui  les  menace  ;  les  oiseaux  qui  apprennent  si  bien  à  chanter,  et  qui  exé- 
cutent des  airs  souvent  compliqués,  ceux  qui  parviennent  à  imiter  la  voix  de 
rbomme,  ne  le  feraient  pas  s'ils  étaient  insensibles  à  rharmonie  et  incapables  de 
démêler  les  tons  de  l'échelle  musicale.  Quelquefois,  cependant,  l'impression  du 
timbre  et  des  modulations  n'est  pas  tellement  sûre  qu'ils  ne  puissent  être  trompés. 
Le  chasseur  k  l'aide  de  ses  pipeaux  simulç  assez  bien  le  cri  de  la  chouette  pour  que 
les  petits  oiseaux  s'y  méprennent  aisément  Le  gamin  qui  miaule  fait  tomber  dans 
la  même  erreur  le  chat  dont  l'ouïe  est  cependant  si  délicate» 

La  sensation  auditive  est,  du  reste,  plus  ou  moins  exquise  suivant  les  espèces. 
Certaines  d'entre  elles  ont  l'ouïe  dure  ;  d'autres  l'ont  très-fine,  et  parmi  ces  der- 
nières se  trouvent  d'abord  les  espèces  timides  qui  ont  besoin  d'être  averties  à  temps 
de  rapproche  de  leurs  ennemis  et  d'en  reconnaître  toutes  les  démarches,  comme 
les  espèces  carnassières,  qui  n'ayant  pas  l'odorat  assez  fin  pour  découvrir  leur  proie 
par  ses  émanations,  ni  la  vue  assez  perçante  pour  la  distinguer  à  de  grandes  dis- 
tances, doivent  arriver  à  ce  résultat  par  le  secours  d'un  autre  sens.  VsutefoiSy  si 
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obtnse  qa'eHe  soie,  elle  dépasse  encore  généralement  l'ouïe  de  Thomme.  Ghacan 
sait  comment  le  moindre  bruit  éveille  le  chat,  tire  de  leur  assoupissement  le  bœuf, 
le  cheva.  et  le  porc.  Il  faut  aussi  qu'elle  ait  quelque  chose  de  particulier  chez  les 
animaux  qui  vivent  dans  les  bois  pour  qu'ils  soient  à  même  de  distinguer  les  bruits 
qu'ils  ont  intérêt  à  reconnaître,  des  échos  répétés  et  confus  qui  se  produisent  au- 
tour d'eux. 

L'ouïe  ne  parait  pas  être,  pour  l'animal,  le  point  de  départ  d'un  grand  nombre 
d'idées.  Elle  est  néanmoins  une  des  voies  par  lesquelles  il  reçoit  diverses  excita- 
tions pénibles  ou  agréables.  On  sait  quelle  ardeur  le  bruit  du  cor  donne  an  chien 
de  chasse,  et  dans  quelle  agitation  se  trouve  le  cheval  qui  entend  sonner  la  charge. 
Ce  que  les  poCtes  disent  des  elEfets  de  la  lyre  d'Orphée  et  de  la  musique  sur  les 
brutes,  n'est  pas  sans  quelque  réalité.  Il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  que  la  symphonie 
plaise  à  certains  animaux,  fût-ce  même  au  dauphin,  comme  Pline  le  raconte.  Le 
bruit  du  tonnerre  n'inspire-t-il  pas  à  tous  de  la  frayeur?  et  les  sons  graves  ne 
fontHlls  pas  entrer  le  lion  dans  des  accès  de  fureur  ?  Pourquoi  les  animaux  qui  ont 
le  sentiment  des  diverses  qualités  des  sons ,  ne  seraient-ils  pas  impressionnés 
agréablement  par  ceux  qui  nous  plaisent  et  péniblement  par  les  autres  ? 

L'ouïe  sert  infiniment  plus  à  l'homme  qu'à  l'animal.  Elle  ne  recueille  pas  seule- 
ment les  impressions  qui  égayent  ou  qui  attristent,  elle  donne  accès  à  l'expres- 
sion de  la  pensée,  aux  formules  du  langage  articulé.  C'est  par  elle  que  s'établissent 
les  phis  complètes  et  les  plus  rapides  communications  entre  les  individus.  Elle  est 
l'une  des  deux  grandes  portes  de  l'intelligence.  La  vue,  que  nous  allons  étudier,  peut 
seule  lui  être  comparée. 


V.  —  De  la  vision. 


Le  sens  par  lequel  l'homme  et  les  animaux  aperçoivent  les  objets  extérieurs, 
jugent  de  leur  couleur,  de  leur  forme,  de  leur  étendue  et  de  leur  distance,  est  celui 
de  la  vue  ou  de  la  vision. 

Appitfeli  de  1*  vision.  —  Les  or^nes  visuels  existent  dans  plusieurs  espèces 
inférieures,  dans  h  plupart  des  mollusques,  dans  tous  les  articulés  et  les  verté- 
brés. Les  parties  dont  ils  se  composent  offrent  de  très-grandes  variétés  suivant  le 
rang  que  les  animaux  occupent  et  le  milieu  dans  lequel  ils  vivent.  On  trouve  déjà 
dans  les  planaires,  les  astéries,  les  rotifères,  d'après  plusieurs  observateurs,  des 
points  oculaires  plus  on  moins  distincts  qui  paraissent  donner  une  sensation  vague 
de  la  lumière  et  de  l'obscurité.  Ils  sont  déjà,  dans  les  annélides,  fort  distincts  et 
pourvus  de  nerb  optiques  bien  caractérisés.  Chez  les  mollusques,  commencent  à  se 
montrer  des  yeux  simples,  sessiles  ou  portés  à  l'extrémité  des  tentacules  ;  chez  les 
insectes  et  Ijes  crustacés,  tantôt  des  yeux  simples  ou  ocelles,  tantôt  des  yeux  com- 
posés ou  à  une  multitude  de  facettes.  Enfin,  chez  tous  les  vertébrés,  existent  deux 
yeux  quelquefois  imparfaits  et  atrophiés  comme  dans  la  taupe,  le  protée,  les 

cédUes. 
Ils  sont  logé»  sur  les  côtés  de  la  tête^  dans  les  fosses  nommées  orbitaires,  coiii^ 
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plétémeat  isolées  des  fosses  temporales  chez  rhomme  et  les  singes,  mais  séparées 
Seulement  de  ces  dernières  par  une  gaine  fibreuse  chez  les  autres  animaux.  Ils 
sont  dirigés  en  avant  dans  l'homme ,  les  quadrumanes ,  les  oiseaux  de  proie 
nocturnes,  latéralement  dans  la  plupart  des  mammifères  et  des  autres  vertébrés.  Par 
exception,  ils  sont  tournés  en  haut  comme  dans  Turanoscope,  ou  d*un  seul  côté, 
comme  dans  les  pleuronectes.  Proportionnellement  petits  dans  les  très-grands  ani- 
maux et  les  espèces  qui  habitent  des  demeures  souterraines,  ils  sont,  au  contraire,- 
généralement  grands  chez  les  oiseaux,  les  poissons  et  les  espèces  aquatiques. 

L*api)areil  de  la  vision  des  mammifères  se  compose  :  i^  d'organes  de  protection 
(orbite,  gaine  fibreuse,  paupières);  2°  d'organes  de  lubri faction  {ghndehcvym^le, 
caroncule  du  même  nom,  glande  de  Harderus]  ;  3**  d'organes  de  locomotion 
(muscles  droits,  obliques,  etc.);  k^  enfin,  d'un  organe  essentiel  (le  globe  oculaire). 

L'œil,  renfermé  dans  la  cavité  orbitaire,  et  entouré  d'une  gaîne  fibreuse  qui  Ti- 
solc  de  la  fosse  temporale,  est  protégé  en  avant  par  ces  voiles  membraneux  et  con- 
tractiles connus  sous  le  nom  de  paupières.  Constituées  par  la  peau  en  dehors,  la 
conjonctive  en  dedans,  et  des  muscles  entre  ces  deux  couches  tégumenlaires,  les 
paupières  portent  à  leur  bord  libre  un  petit  cartilage  qui  prévient  leur  plissement 
transversal  et  soutient  une  série  de  petites  glandules.  Le  troisième  de  ces  voiles  qui 
forme  ce  qu'on  appelle  le  corps  clignotant,  est  une  production  muqueuse  pourvue 
à  sa  base  d'un  cartilage  irrégulier  et  d'un  coussinet  graisseux.  Peu  développé  chez 
rhomme,  le  singe  et  les  onguiculés,  en  général,  il  prend  de  l'extension  chez  les 
ruminants,  les  solipèdes,  et  devient  chez  les  oiseaux  tellement  grand,  qu'il  peut 
entièrement  recouvrir  le  globe  de  l'œil. 

Cet  organe  est  humecté,  lavé  continuellement  ou  lubrifié  à  sa  face  antérieure  par 
la  glande  lacrymale  qui  verse  les  larmes  à  la  face  interne  de  la  paupière  supérieure 
par  les  conduits  hygrophthalmiques,  d'où  elles  se  répandent  sur  toute  la  surface  de 
la  cornée,  arrivent  à  l'angle  nasal,  puis  s'engagent  dans  les  points  lacrymaux, 
passent  dans  le  sac,  et  enfin,  dans  le  canal  qui  les  amène  à  l'entrée  des  cavités  na- 
sales. Les  glandes  de  Meïbomius,  situées  au  bord  libre  des  paupières,  sont  seule- 
ment préposées  à  la  sécrétion  d'une  humeur  onctueuse  susceptible  d'ag^lutiiijer  les 
cils.  La  glande  de  Harderus  que  possèdent  un  certain  nombre  d'animaux,  les  car^ 
nassiers,  les  rongeurs,  le  porc,  plusieurs  ruminants  et  même  le  cheval  où  elle  est  à 
l'état  rudimentaire  sur  la  base  du  cartilage  du  corps  clignotant,  n'a  pas  de  fonctions 
spéciales  jusqu'ici  bien  connues. 

EnfiU;  l'œil  est  mû  dans  tous  les  sens  par  difiérenls  muscles  naissant  dans  l'or- 
bite et  s'insérant  sur  le  globe  oculaire.  L'homme  n'en  a  que  six,  et  la  plupart  des 
mammifères  en  possèdent  un  septième  qui  entoure  le  nerf  optique.  Des  six  muscles 
'  constants,  deux  sont  obliques  et  les  autres  droits  :  ils  produisent  par  leor  acUon 
combinée  les  mouvements  si  variés  qu'exécute  le  globe  de  l'œil.  De  plus,  en  tirant 
cet  organe  vers  le  fond  de  l'orbite,  ils  donnent  lieu  à  la  compression  du  coussinet 
du  corps  clignotant,  et  déterminent  par  suite  la  projection  de  la  troisième  paupière 
en  avant  du  globe  oculaire. 

L'œil  (fig.  37)  se  compose,  d'une  part,  de  plusieurs  membranes  capsulait*es  con- 
tenues les  unes  dans  les  autres,  destinées  à  renfermer  des  humeurs  transparentes, 
et  à  donner,  dans  une  certaine  mesure,  passage  aux  rayons  lumineux  ;  d'autre 
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part,  de  miKeax  parlaitement  diaphanes  pour  réfracter  la  lumière  ;  enfin,  d'une 
expansion  nervease  chargée  de  recevoir  l'impression  de  cette  dernière. 


Sa  forme  est  à  peu  près spbéroldale  dans  l'homme  et  les  oiammifèrea  qui  viventà 
la  BDrbce  du  soL  Le  globe  qa'il  constitue  est  aplati  antérieurement  chei  les  pois- 
sons, et  un  peu  conique  dans  le  même  sens  chez  certains  oiseaux.  Voici,  d'après 
CuTier  (1),  un  ubieau  qui  indique,  pour  quelques  animaux,  le  rapport  existaut 
entre  ie  diamètre  aniém-postérieur  ou  l'axe  de  l'ceii,  et  le  diamètre  transTersal. 


Lynx  . 


Cuior ::  so 

Cbunoit "fit 
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L'enveloppe  la  plus  eiieme  dn  globe  oculaire  est  constituée  en  avant  par  la  cor- 
née transparente,  et  en  arrière  par  la  sclérotique. 

La  cornée  trantparente,  qui  ferme  antérieurement,  à  la  manière  d'une  vitre, 
l'appareil  d'optique  représenté  par  le  globe  de  l'œil,  a  une  courbe  appartenant  à 
une  sphère  d'un  diamètre  plus  petit  que  la  sphère  de  la  sclérotique,  et  qui  est  sus- 
cqHible  de  varier  un  peu  par  l'action  des  muscles.  Sa  circonférence,  au  lieu  d'être 


(1)  Cnvier,  Anatomi*  comparée,  t,  III,  p,  390. 
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circulaire  et  ellipsoïde^  est  allongée  transversaiemèni  dans  le  cheval  et  les  riuni- 
nants.  Cette  membrane,  composée  de  plasieurs  lames  superposées  dans  lesquelles 
se  trouvent  des  lacunes  et  des  corpuscules  étoiles,  a  un  revêtement  épitbélial 
pavimenteux,  stratifié  continu  à  celui  de  la  conjonctive.  Elle  a  des  divisions  ner- 
veuses, provenant  des  nerfs  ciliaires,  et,  à  son  pourtour,  quelques  capillaires  san- 
guins émanant  de  la  muqueuse  oculaire. 

La  sclérotique  constitue  la  plus  grande  partie  de  l'enveloppe  externe  de  l'œil. 
C'est  une  membrane  blanche,  opaque,  résistante,  adaptée  en  avant  à  la  cornée, 
et  percée  en  arrière  pour  le  passage  du  neirf  optique.  Elle  est  fibreuse  dans  la  géné- 
ralité des  animaux,  pourvue  antérieurement  d'un  cercle  d'écailles  osseuses  chez 
les  oiseaux,  et  en  arrière,  de  plaques  osseuses  ou  cartilagineuses  chez  les  poissons. 
Sa  face  interne  répond  à  la  choroïde,  et  Texteme  donne  implantation  aux  muscles 
droits  et  obliques. 

En  dedans  de  la  sclérotique,  se  trouve  la  choroïde^  membrane  mince,  opaque, 
noire  ou  diversement  colorée,  composée  d'un  réseau  de  vaisseaux  fins  renfermant 
dans  ses  mailles  des  fibres  musculaires  et  des  cellules  nerveuses^  puis  tapissée  par 
une  couche  pigmentaire  qui  disparaît  chez  les  albinos  et  laisse  à  cette  membrane 
une  teinte  rosée  fort  remarquable.  Elle  offre  dans  les  mammifères,  du  côté  opposé 
à  la  terminaison  du  nerf  optique,  une  tache  brillante,  plus  ou  moins  étendue, 
à  reflets  métalliques.  Cette  tache,  désignée  sous  le  nom  de  tapis^  est  vert  doré  chez 
le  bœuf,  bleu  argenté  chez  le  cheval,  la  chèvre,  les  cerfs,  jaune  doré  pâle  chez  le 
lion  et  le  chat  (1).  Le  tapis,  qui  en  réfléchissant  fortement  la  lumière  dans  l'ob- 
scurité, donne  aux  yeux  de  certains  animaux  un  éclat  souvent  si  vif.  Il  manque 
à  l'œil  des  oiseaux  et  des  poissons. 

La  face  interne  de  la  choroïde  est  tapissée  par  la  rétine^  membrane  presque 
transparente  résultant  de  l'épanouissement  de  la  pulpe  du  nerf  optique  et  destinée 
à  recevoir  l'impression  de  la  lumière.  Cette  expansion  nerveuse,  qui  parait  le  plus 
souvent  s'étendre  jusqu'aux  procès  ciliaires,  comme  on  le  voit  très-bien  à  Vcài  des 
solipèdes,  ne  va  pas  jusque-là  dans  tous  les  animaux.  En  général,  on  la  voit  aller 
d'autant  plus  loin  que  la  couronne  ciliaire  est  plus  réduite.  Ainsi,  d'après  Cuvier, 
elle  recouvrirait  la  moitié  seulement  de  la  choroïde  du  porc-épic  et  le  tiers  de  celle 
du  lynx  qui  ont  les  procès  ciliaires  très-grands,  tandis  qu'elle  aurait  un  développe- 
ment considérable  dans  le  chamois  et  la  Corinne  dont  la  couronne  ciliaire  est  très- 
étroite.  Dans  tous  les  cas,  elle  est  libre  d'adhérence  à  ses  deux  faces,  souvent  pUssée, 
comme  dans  les  oiseaux  de  proie.  Des  nombreux  éléments  qui  la  composent,  par 
leur  superposition,  les  plus  importants  paraissent  être  les  bâtonnets  et  les  cônes  très- 
réfringents  de  la  couche  externe,  puis  les  fibres  rayonnantes  qui  proviennent  du 
nerf  optique.  Celui-ci  arrive  tantôt  sensiblement  dans  l'axe  de  l'œil,  comme  cela 
se  voit  sur  l'éléphant,  le  lynx,  le  phoque  ;  tantôt  en  dedans  de  cet  axe,  comme 
chez  l'homme;  ou  en  dehors,  comme  dans  le  cheval,  le  loup,  le  chamois,  les 
oiseaux  et  les  reptiles  (2).  Il  pénètre  à  travers  une  petite  ouverture,  fermée  elle- 
même'par  une  membrane  criblée  d'une  infinité  de  trous. 

(1)  Ormt,Anatomie  comparée^  t.  III,  2«  édit.,  p.  418. 

(2)  Cuvier,  Anatomie  comparée^  t.  III,  p.  429  et  suiv.  Cuvier  dit  en  dedans  pour  le  cheval, 
mais  c'est  une  erreur 
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L'intérienr  du  globe  oculaire  est  difisé  en  deux  gnmds  compartiments  par  le  dia- 
phragme perforé  qo'on  appelle  Viris,  Cette  cloison  est  une  membrane  Tasculaire 
et  contractile  d'une  coulenr  très*Yariée,  mais  généralement  uniforme  pour  tous  les 
individus  d'une  espèce  sauvage.  Elle  a  des  fibres  annulaires  très-nombreuses  qui 
forment  un  véritable  sphincter  autour  de  l'ouverture  pupillaire  et  qui  en  détermi- 
nent le  resserrement,  puis  des  faisceaux  radiés  dilatateurs  qui  partent  de  la  péri- 
phérie pour  se  joindre  aux  premières,  comme  KOlliker  l'a  vu  et  figuré  très-nette- 
ment dans  le  chat.  L'ouverture  qu'elle  présaite,  à  son  centre,  est  elliptique  et  allongée 
transversalement  chez  le  cheval  et  les  ruminants  domestiques,  disposée  au  contraire 
en  fente  verticale  chez  le  chat  et  plusieurs  carnassiers  nocturnes.  Son  bord  supé- 
rieur est  légèrement  sinueux  et  festonné  dans  le  bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  et 
notatmment  les  solipèdes  où  il  porte  de  petites  masses  de  matière  colorante  connues 
sons  le  nom  de  grains  de  suie.  Les  différentes  formes  de  la  pupille  sont  sans  doute 
appropriées  aux  variantes  de  la  vision  des  animaux.  Cependant,  on  ne  saurait  pré- 
ciser leur  utHité.  Il  est  difficile  de  concevoir  que  les  ruminants  et  le  cheval,  avec 
leur  pupille  ovale,  ne  verraient  point  devant  eux,  comme  l'avance  Dogès,  si  leur  ^ 
pupille  était  ronde. 

En  avant  et  en  arrière  de  l'iris,  existent  des  liquides  d'inégale  densité  et  une 
lentille  destinée  à  réfracter  la  lumière.  Ils  constituent  ce  qu'on  appelle  les  milieux 
de  l'œil. 

V humeur  aqueuse  remplit  toute  la  chambre  antérieure,  c'est-à-dire  le  compar- 
timent compris  entre  la  cornée  et  l'iris,  puis  toute  la  chambre  postérieure  ou  l'espace 
étroit  laissé  entre  l'iris  et  le  cristallin.  Sa  densité,  un  peu  supérieure  à  celle  de 
l'eau,  lui  donne  un  pouvoir  réfringent  peu  différent  de  celui  de  ce  liquide.  Elle  est 
en  très-petite  quantité  dans  l'œil  des  poissons,  par  suite  de  l'aplatissement  antérieur 
du  globe  oculaire  de  ces  animaux.  Ce  liquide  est  entouré  par  la  membrane  trans- 
parente amorphe  dite  de  Descemet,  sur  laquelle  on  trouve  un  épithélium  à  cellules 
polygonales. 

Vkumeur  vitrée,  plus  épaisse,  plus  dense  que  l'autre^  remplit  l'espace  laissé 
entre  le  cristallin,  les  procès  ciliaires  et  le  fond  de  l'œil.  Elle  est  contenue  dans  les 
mailles  d'une  membrane  fine,  ti*ansparenie,  connue  sous  le  nom  de  membrane 
kyahtde. 

Le  cristallin  forme  une  lentille  biconvexe  dont  la  moitié  postérieure  est  plus 
bombée  que  l'antérieure.  Il  est  sphérique,  ou  à  peu  près,  chez  les  poissons;  presque 
sphérique,  ou  du  moins  très-convexe  sur  ses  deux  faces  dans  les  cétacés  ;  enfin,  il 
est  plus  aplati  dans  les  mammifères  aériens,  et  plus  encore  dans  les  oiseaux.  Sa 
substance  visqueuse  et  diaphane  est  disposée  en  couches  dont  la  densité  augmente 
de  la  surlace  ve»  le  centre,  La  capsule  transparente  et  élastique  qui  l'enveloppe  a 
une  structure  fibreuse.  Par  sa  configuration  et  sa  densité,  il  est  très-apte  à  con- 
centrer les  rayons  lumineux  et  à  remplir,  par  conséquent,  le  rôle  des  lentilles  dans 
les  instruments  d'optique. 

Autour  du  cristallin  existe  la  couronne  plissée  du  cercle  et  des  procès  ciliaires, 
résultant  de  l'association  dn  tissu  conjonctif  avec  des  vaisseaux,  des  cellules  pig- 
mentaires  et  des  fibres  musculaires  lisses  qui  s'échappent  du  muscle  ciliaire. 

Enfin,  entre  la  rétme  et  le  cristallin  se  trouve,  mais  seulement  chez  les  oiseaux. 
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certains  reptiles  et  quelque  poissons,  une  membrane  vasculaire,  très-fine,  anaktgne 
i  la  choroïde,  et  qu'on  appelle  le  fieigne  ou  la  bourse  noite.  C'est,  d'après  la  plu- 
part des  observateurs,  une  sorte  de  cône  souvent  et  fortement  plissé  qui  part  de  li 
face  antérietire  de  la  rétine,  traverse  le  corps  vitré  et  arrive  jusqu'au  crisullin,  sur 
la  capsule  duquel  il  se  fixe,  du  moins  chez  un  certaia  nombre  d'oiseaui.  Il  paraît 
servir  ii  rapprocher,  plus  ou  moins,  le  cristallio  de  la  rétine,  afin  de  faire  varier 
l'étendue  du  champ  visuel,  et  de  permettre  ainsi  aux  animaux  de  voir  les  objets  i 
de  petites  comme  à  de  grandes  distances. 

Tdles  9ont  les  principales  parties  constituantes  de  l'appareil  de  la  vision.  Il  reste 
maintenant  i  examiner  comment  cet  appareil  fimaionne,  c'est-ï-dire  comment  la 
lumière  agit  sur  l'œil  pour  donner  l'image  des  objets,  ta  sensation  de  leur  fonne, 
de  leur  couleur  et  de  quelques  autres  de  leurs  propriétés. 

Héeaatame  de  I*  visien. — L'impression  produite  sur  l'œil  par  les  objets 
extérieurs,  s'eOeciue  par  l'intermédiaire  de  la  lumière  émanée  des  corps  sons  forme 
de  rayons  divergents  qui  marchent  toujours  en 
*  ligne  droite.  Lorsqu'un  de  ces  rayons  tombe 

perpendiculairement  à  11  surface  d'un  milieu' 
transparent,  il  le  traverse  sans  dianger  de  direc- 
tion. S'il  y  arrive  obliquement,  il  éprouve,  en  le 
traversant,  une  déviation  connue  soos  le  nom 
de  réfraction.  Il  est  réfracté  en  se  rapprochant 
de  la  perpendiculaire,  s'il  passe  d'un  milieu 
moins  dense  dans  un  milieu  plus  dense,  tandis 
qu'il  est  ^igné  de  cette  ligne  dans  le  cas  cou- 
traire.  L'angle  que  h  rayon  lumineux  fait  alors 
avec  le  prolongement  de  la  perpendiculaire  éle- 
vée à  la  surface  do  milieu,  constitue  l'ange  de 
réfraction.  Le  d^rë  de  celui-ci  est  en  ra[^rt 
avec  la  densité  et  la  forme  des  milieux  :  ses  va- 
riations paraissent  dépendre  de  ce  que  la  lumière 
ne  traverse  pas  tons  les  corps  avec  une  ^ale 
vitesse.  Soient  les  rayons  AB  et  CB  tombant  sur 
F,Q.  3g.  l'nne  des  faces  d'un  cube  de  cristal  (fig.  38]. 

Le  rayon  AB  perpendiculaire  traversera  ce  mi- 
lieu sans  éprouver  de  déviation,  c'est-ï- dire  suivant  la  ligne  ABD.  Le  rayon  CB 
oblique,  au  lieu  de  le  traverser  suivant  la  direction  CE,  sera  réfracté  en  se  rap- 
prochant de  U  perpendiculaire,  il  prendra  la  direction  BF.  Puis  en  sortant  du  cube 
pour  passer  dans  l'air  qui  est  moins  réfringent  que  le  cristal,  il  éprouvera  une  nou- 
velle déviation  FG  qui  l'élotgnera  de  la  perpendiculaire. 

Si  les  rayons  lumineux  parallèles  viennent  \  traverser  une  lentille  biconvexe,  ils 
sont  réfractée  de  la  manière  suivanle.  Soient  (fig.  39)  les  rayons  AB,  CD,  EF  tom- 
bant à  la  surface  d'une  lentille,  dont  les  courbes  peuvent  être  considérées  comme 
fbrmées  d'un  grand  nombre  de  petites  surfaces  planes.  Le  rayon  CD  arrivant  per- 
pendicnlairemenl,  et  dans  l'aie  de  la  lentille,  ti'éprouvera  pas  de  déviation.  Le 
rayon  AB,  au  contraire,  arrivant  obliquement,  se  rapfHvcbera  de  la  perpendicu- 
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laire  HB,  au  point  d'incidence.  En  sortant  de  la  lentille,  il  sera  réfiracté  de  nouveau 
et  éloigné  de  la  perpendiculaire  à  son  point  d'émergence.  Ces  deux  réfractions 
successives  l'amèneront  à  rencontrer  le  premier  sur  un  point  qui  est  le  foyer  de  la 
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lentille;  il  en  sera  de  même  pour  le  rayon  EF,  et  il  en  serait  encore  ainsi  pour  tous 
les  rayons  intermédiaires.  Au  foyer  de  la  lentille,  les  rayons  lumineux  s'entrecroi- 
sent, puis  continuent  leur  trajet  eu  divergeant  à  l'infini. 

Si  les  rayons  lumineux  partent  d'un  point  placé  à  une  distance  limitée  delà  len- 
tille, ils  arrivent  en  divergeant  à  la  surface  de  cette  dernière,  mais  ils  sont  réfractés 
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de  la  même  manière  que  dans  le  cas  où  ils  sont  parallèles.  Ainsi,  par  exemple,  le 
faisceau  conique  des  rayons  émanés  du  point  A  (rig.i^O)  sera  réuni  au  foyer  B  de  la 
lentille  CD,  comme  si  tous  ces  rayons  étaient  parallèles. 

Lorsque  les  rayons  partent  d'un  corps  plus  ou  moins  étendu,  leur  réfraction  s'ef- 
fectue encore  suivant  les  mêmes  lois,  seulement  il  y  a  dans  cette  circonstance  une 
complication  apparente  dont  la  figure  ^1  donne  une  idée,  la  flèche  ABC  envoyant 
partons  ces  points  des  rayons  divergents  qui  forment  des  pinceaux  ou  des  cônes 
dont  la  base  est  représentée  par  l'une  des  faces  de  la  lentille. 

Le  cône  dn  point  A  rassemblera  les  siens  en  F,  celui  du  point  G  en  D,  et  celui 
du  point  B  en  E.  D'où  il  résulte  que  l'image  de  la  flèche  reçue  sur  un  plan  au  point 
de  réunion  des  rayons  des  cônes  lumineux  sera  renversée. 

Ce  qui  précède  étant  bien  compris,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  for- 
mation des  images  dans  l'œil.  Si  nous  supposons  la  flèche  AB  (fig.  42)  à  une  cer- 
taine distance  du  globe  oculaire;  elle  enverra  par  chacun  de  ses  points  des  pinceaux 
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de  rayons  ou  des  cdaes  liimiDeai  dont  la  base  sera  reprétentée  par  la  faceanté- 
rieare  de  la  comée.  De  son  extrémité  sapérieure  pirtin  le  piacua  Â,  qs!  afK^ 
avoir  été  successireouat  réfracté  par  la  cornée,  rhumeor  aqaeose,  le  crùullin, 


vîeodra  réunir  ses  rayons  en  C.  te  pincean  B  sera  réfracté  de  la  mdme  nunière,  et 
les  siens  se  réuniront  en  D  ;  de  telle  sorte  que  l'image  de  la  Qèche  p^nte  sur  la 
rétine  sera  renversée.  La  première  réfraction  opérée  par  la  cornée  tran^tarenle  est 
déjà  considéraUe,  i  cause  de  la  courbure  et  de  la  densilë  de  ceUe  membrane.  La 
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seconde,  qui  a  lieu  dans  l'humeur  aqueuse  des  deux  chambres,  est  moindre  ;  la 
troisiime,  qui  s'effectue  dans  le  criatallin,  est  la  plus  prononcée;  enfin,  celle  du 
corps  \itii  est  iniemiédiaire  aux  deux  précédentes.  L'indice  de  réfraction  de  ces 
divers  milienx  est  teUeinent  calculé,  que  le  foyer  des  nyons  de  chaque  cAne  lumi- 
neux se  trouve  i  la  surface  de  la  rétine.  H  faut  donc,  pour  que  l'iniage  peinte  sur 
cette  expansion  nerveuse  soit  nette,  qne  la  distance  qui  existe  entre  le  cristallia  et 
k  fond  de  l'ceil  soit  déterminée.  Si  cette  distance  est  diminuée,  les  rayons  frappent 
la  rétine  avant  de  s'être  réunis  ;  si  elle  est  augmentée,  ils  la  rencontrent  après  s'être 
entrecroisés,  et  dans  les  deax  cas,  l'image  est  diifiise. 

La  fonnation  de  l'im^e  des  objets  sur  la  rétine  peut  être  facilement  mise  en  évi- 
dence par  une  expérience  d'une  très-grande  simplicité.  Il  suffit  pour  cela  de  placer 
en  avant  du  globe  ocalaire,  ouvert  par  en  haut,  an  objet  irës-éclairé.  On  voit  alors, 
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en  rfigaidaot  par  rooT^itorey  l'image  de  l'objet  reproduite  «ir  la  rétine  avec  ses 
couleurs  et  tous  ses  détails,  aiais  dans  de  faibles  pr(q[x>rtioiis.  On  étudie  mieux 
encore  le  phénomène  si^  comme  l'astronome  Kepler  l'a  fait  le  premier,  on  amincit, 
à  l'opposé  de  la  cornée,  une  certaine  étendue  de  la  sclérotique  de  manière  à 
la  rendre  à  peu  près  transparente.  Alors,  en. regardant  la  face  postérieure  du 
globe  au  devant  duquel  sont  des  objets  très-éciairés,  on  voit  ces  objets  peints  très- 
nettement  en  miniature  et  toujours  renversés.  J'ai  fait  souvent  cette  expérience  sur 
l'œil  du  cheval  et  du  .bœuf  qui  convient  bien  surtout  lorsque  le  pigment  cboroMien 
n'est  pas  abondant  Elle  ne  laisse  rien  à  désirer,  comme  Magendie  l'a  déjà  notéj 
sur  les  yeux  d'albinos.  . 

La  netteté  de  l'image  doit  être  un  peu  plus  parfaite  au  centre  que  sur  les  bords, 
parce  qu'elle  se  forme  sur  une  surface  courbe,  et  parce  que  les  rayons  provenant 
de  la  périphérie  des  objets  ont  traversé  les  parties  excentriques  du  cristallin  qui 
leur  font  éprouver,  à  un  fidble  d^é,  ce  qu'on  appelle  V aberration  de  ephérieité^ 
aberration  rendue  à  peu  près  insignifiante  par  la  dispositbn  de  l'iris  autour  du 
cristallin.  Néanmoins  cette  netteté  est  sensiblement  uniforme  pour  les  objets  qui 
ne  sont  ni  trop  éloignés^  ni. trop  rapprochés;  elle  résulte  en  partie  de  ce  que  les 
rayons  lumineux,  susceptibles  d'être  réfléchis^  sont  absorbés  par  le  pigment  ^ho- 
roldien.  Sans  cette  particularité,  les  rayons  pourraient,  après  avoir  été  réfléchis, 
venir  une  seconde  fois  impressbnner  la  rétine,  produire  l'éblouissement  et  rendre 
ainsi  l'image  confuse..  Aussi,  les  animaux  à  pigment  choroîdien  blanc,  tels  que  les 
chats,  et  ceux  qui  ont  la  choroïde  privée  de  matière  colorante,  comme  lès  albinos, 
né  peuvent-;ib  supiporter  la  vue  d'objets:  fortement  éclairés  et  voir  distinctement  au 
grandjour. 

Les  dimensions  de  l'image  varient  suivant  la  distance  des  objets;  elles  sont  d'au- 
tant plus  grandes  qu'ils  sont  plus  rapprochés,  et  d'autant  plus  petites  qu'ils  sontiplus 
éloges  de  l'œil  :  la  théorie  l'indique  et  l'expérience  de  l'œil  aminci  à  sa  :face 
postérieure  le  démontro  très-clairement.  Ainsi  j'ai  constaté  qu'une  flèche,  de 
&5  centitidètres  dé  longueur  donnait  sor  le  fond  de  l'œil  du  cheval  une  jqiage  de 
12  millimètres  à  1  mètre  de  distance,  de  6  millimètres  à  3  mètres,  de  5  millimètres 
à  3  mètres,  de  4  millimètres  à  U  mètres,  de  3  millimètres  à  5  mètres,  de  2  milli* 
mètres  1/2  à  6  mètres  et  de  2  millimètres  à  7  mètres.  Une  fenêtre  large  de 
1",67  donne  une  image  de  7  millimètres  de  large  à  6  mètres,  et  de  4  milli- 
mètres à, une  distance  double.  Mais  c'est  aux  mathématiciens  à  déterminer  les 
proportions  de  la  décroissance  des  images  dans  le  globe  oculaire,  suivant  la  dis- 
tance des  objets,  proportions  qui,  d'après  de  Baldat,  sont  en  raison  inverse  du  carré 
des  distances.  Il  est  facile  de  concevoir  ces  variations  d'après  les  lois  de  la  formation 
des  images  dans  les  appareils  d'optique.  En  efiet,  un  objet  étant  placé  à  une  cer- 
taine distance  de  la  cornée^  ses  rayons  extrêmes  s'entrecroisent  en  arrière  du  cris- 
tallin dans  un  point  désigné  sous  le  nom  de  centre  optique^  point  dont  la  situation 
est  telle  sur  l'axe  de  la  lentille,  que  les  rayons  qui  le  traversent  n'éproqvent  pas  de 
déviation,  quelle  que  soit  l'obliquité  de  leur  incidence  à  la  surface  de  la  cornée. 
Après  s'être  entrecroisés  à  cç  centre,  ils  arrivent  sur  b  rétine  en  formant  un  angle 
dont  le  sommet  est  précisément  le  centre  optique»  Or,  il  est  évident  que  cet  angle 
vi9uel  est  d'autant  plus  petit  que  la  di9tance  de  l'objet  est  plus  considérable.  De 
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même,  les  objets  d'inégale  étendue  peuvent,  suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins 
rapprochés,  avoir  un  angle  visuel  égal,  et  par  conséquent  produire  une  image  dont 

les  dimensions  sont  les  mêmes 
^        pour  tous.  Soient  les  trois  flèches 
I     j(        AB,  CD,  EF  (fig.  63),  inégale- 
ment éloignées  de  l'œil.  La  plus 
grande  ÂB  aura  le  même  angle 
que  la  seconde,  et  celle-ci  le 
même  que  la  troisième.  Pour  les 
I         trots,  rim^  aura  une  égale 
-^         étendue,  et  si  rien  ne  vient  rec- 
FiG.  43.  —  Centra  optique.  tjfier  l'idée  des  dimensions  de 

ces  flèches,  cellesci  paraîtront 
de  même  grandeur.  D'api*ès  cela,  on  comprend  pourquoi  une  statue,  un  animal, 
un  paysage  semblent  gigantesques  vus  de  près,  et  se  rapetissent  à  mesure  qu'on 
s'en  éloigne. 

Puisque  les  images  des  objets  perdent  de  leur  netteté  à  de  très-grandes  et  à  de 
très-petites  distances,  par  suite  de  la  réunion  des  divers  rayons  de  chaque  cône 
lumineux,  soit  en  avant,  soit  en  arrière  de  la  rétine,  il  est  nécessaire  que  l'ceil 
éprouve  quelques  changements  pour  que  la  vue  soit  possible  à  toutes  les  distances. 
Mais  les  physiciens  et  les  physiologistes  sont  loin  d'être  d'accord  sur  la  réalité,  le 
mode  et  les  causes  de  l'adaptation. 

Quelques  auteurs  ont  prétendu  que  l'adaptation  n'est  nullement  nécessaire, 
attendu  que  l'image  des  objets^  quelle  qu'en  soit  la  distance,  se  forme  toujours 
sur  la  rétine.  D'après  de  Haldat,  le  foyer  de  convergence  des  rayons  qui  traversent 
le  cristallin  serait  invariable.  La  distance  des  objets  ne  ferait  que  changer  l'étendue 
et  l'éclat  de  l'image,  sans  faire  varier  son  foyer.  Cet  expérimentateur,  en  adaptant 
un  cristallin  de  bœuf  à  l'entrée  d'un  tube  de  laiton,  portant  à  l'autre  bout  un  verre 
dépoli,  a  vu  se  peindre  une  image  également  nette  quoiqu'il  changeât  la  distance 
des  objets.  Suivant  M.  Pouillet,  la  vision  serait  distincte  à  courte  et  à  longue  dis- 
tance seulement  par  le  fait  de  la  dilatation  plus  ou  moins  considérable  de  la  pupille. 
Ce  savant  physicien,  considérant  que  la  densité  et  par  conséquent  la  réfringence 
des  couches  du  cristallin  vont  croissant  de  la  périphérie  vers  le  centre,  admet  que 
cette  lentille  a  plusieurs  foyers.  Les  rayons  qui  passent  autour  de  l'axe  convei^nt 
plus  tôt  que  ceux  de  la  circonférence.  Quand  on  veut  regarder  de  très*près,  l'iris 
se  resserre  et  l'œil  ne  reçoit  que  les  rayons  dont  la  convergence  se  fait  à  la  rétine. 
Lorsque  au  contraire  on  veut  voir  de  loin,  on  dilate  la  pupille  de  manière  à  donner 
accès  aux  faisceaux  qui  passent,  par  les  bords  du  cristallin. 

Ceux  qui  croient  à  la  nécessité  de  l'adaptation  prétendent  que  l'image  ne  peut  se 
peindre  nettement  sur  la  rétine  à  des  dislances  diverses  ;  mais  ils  varient  sur  les 
moyens  ou  sur  le  mécanisme  de  cette  adaptation.  Suivant  les  uns,  elle  résulterait 
des  changements  apportés  aux  diamètres  de  l'œil  et  à  la  courbure  de  la  cornée 
par  les  muscles  du  globe  oculaire.  D'après  d'autres,  elle  tiendrait,  comme  Kepler 
et  Lecat  l'avaient  avancé,  à  des  déplacements  du  cristallin  d'avant  en  arrière.  Pour 
quelques  autres^  elle  serait  produite  par  des  changements  dans  la  forme  du  cris^ 
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talKn.  HelmholU  (i),  en  se  servant  d'un  Instrameot  spécial,  rophtbalmoroètre, 
s*e8t  assnr^  que  ces  changements  constilnent  la  partie  essentielle  du  phénomène. 
A  l'état  de  repos,  l'oeil  est  disposé  pour  la  vue  à  grande  distance,  le  cristallin  offre 
son  maximum  d'aplatissement  et  son  rayon  de  courbure  qui,  pour  la  face  anté- 
rieure, serait  de  10  millimètres.  A  mesure  que  Toeil  doit  r^arder  des  objets  de 
plus  en  plus  rapprochés,  la  pupille  se  rétrécit,  le  bord  interne  de  l'iris  se  projette  en 
avant,  la  convexité  de  la  face  antérieure  du  cristallin  augmente,  de  telle  sorte  que 
cette  lentille  s'épaissit  à  son  centre  d'environ  1  à  4  dixièmes  de  millimètre  ;  s«n 
réfringence  s'accroit  d'autant  et  a  pour  effet  de  maintenir  constamment  l'image  sur 
la  rétine,  ou  à  quelques  millimètres  en  arrière,  dans  le  cas  de  rapprochement  con- 
sidérable des  objets.  Les  chiffres  qui  expriment  ces  variations  étonnent  par  leur 
précision. 

Quant  à  la  cause  des  changements  de  courbure  du  cristallin,  elle  est,  d'après  les 
meilleurs  observateurs,  dans  l'action  du  muscle  ciliaire  pourvu  de  fibres  antéro- 
postérieures  radiées  qui  s'étendent,  pour  la  plupart,  du  canal  de  Fonlana  à  la  péri- 
phérie des  procès  ciliaires  et  de  fibres  annulaires  au  point  d'union  de  ces  procès 
avec  l'iris.  Ge  muscle  en  se  contractant  détendrait,  suivant  Helmhoitz,  le  feuillet 
antérieur  de  la  membrane  byaloîde,  connu  sous  le  nom  de  zone  de  Zinn,  soudé 
aux  procès  ciliaires,  à  la  face  antérieure  et  à  la  périphérie  du  cristallin,  et,  par 
suite^  permettrait  au  cristallin,  dont  l'enveloppe  est  élastique^  de  devenir  plus  con- 
vexe en  avant  La  contraction  du  muscle  ciliaire,  d'après  M.  Ch.  Rouget,  aurait 
pour  résultat  de  comprimer  le  cercle  ciliaire,  les  bords  du  cristallin,  d'amener  cette 
lentille  en  avant,  en  augmentant  sa  courbure  vers  le  centre.  Quel  que  soit  l'effet  de 
la  contraction,  le  muscle  est  relâché,  et  le  cristallin  offre  son  maximum  d'aplatis- 
sement dans  l'état  ordinaire  correspondant  à  la  vue  à  longue  distance.  11  est  con^ 
tracté  et  le  cristallin  à  son  plus  haut  degré  de  courbure,  dès  que  l'œil  cherche  à 
s'adapter  à  la  vision  des  objets  rapprochés.  Si  ce  muscle  est  paralysé  par  un  narco- 
tique, la  vue  à  distance  est  assez  nette,  mais  la  vue  des  objets  rapprochés  devient 
confuse,  faute  d'adaptation,  car  alors  l'image  de  l'objet  se  peint  en  arrière  de  la 
rétine. 

Quelques  expériences,  qu'il  est  facile  de  répéter,  montrent  la  réalité  de  l'adap- 
tation. La  plus  simple,  due  à  Mûllcr,  consiste  à  regarder  d'un  œil,  l'autre  étant 
fermé,  deux  épingles  implantées  à  une  assez  grande  distance  sur  une  règle  bon- 
lODtale.  Lorsqu'on  veut  voir  la  première,  elle  parait  fort  distincte^  tandis  que  la 
seconde  est  nébuleuse;  quand,  au  contraire,  on  veut  voir  la  seconde,  elle  parait  très- 
nettement,  mais  l'autre  devient  confuse.  Jamais  elles  ne  peuvent  être  vues  nette- 
ment ensemble,  parce  que  l'œil  adapté  à  la'  vision  de  l'une  ne  l'est  pas  au  même 
moment  à  celle  de  l'autre. 

La  faculté  que  possède  l'œil  de  se  modifier  pour  rendre  la  vision  distincte  à  des 
distances  très-diverses^  n'existe  pas  au  même  degré  dans  tousies  animaux.  Il  en  est 
qui  voient  seulement  de  très-près,  d'autres  de  très-loin;. en. un  mot,  il  est  des  ani- 
maux myopesy  et  des  animaux  presbytes^  comme  le  fait  observer  Mûller.  Quelques 
autres  jouissent  du  privilège  de  distinguer  nettement  et  tour  à  tour  les  objets  rap- 

(1)  Helmholtf,  Optique  ptiytiohgique^  trad.  fraoç*  Poris,  1867. 
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proches  et  ceux  qui  se  trouTent  k  de  grandes  distances  :  les  oiseaox  de  proie  (l'aigle, 
l'épervier,  etc.),  sont  de  ce  nombre. 

L*œil  constituant  on  instrament  d*optiqtte  très-parfait,  si  sa  construction  offre  la 
moindre  irrégularité,  la  vision  est  plus  ou  moins  troublée.  Lorsque  les  diamètres  de 
l'organe,  les  courbes  des  milieux  réfringents  se  modifient  quelque  peu,  le  foyer  cesse 
de  correspondre  à  la  rétine  et  Fimage  des  objets  perd  de  sa  netteté.  Dans  tous  ces 
cas,  il  y  a  une  amétropie  dont  les  formes  sont  variables.  C'est  Vhypermétrùpte 
lorsque  l'axe  de  l'œil  est  raccourci  et  que  le  foyer  des  rayons  lumineux  est  en  arrière 
de  la  rétine  :  cet  état  ne  permet  de  bien  voir  ni  les  objets  rapprochés,  ni  les  objets 
éloignés.  C'est  Vcutigmatisme  quand  les  courbures  des  milieux  réfringents  ne  sont 
pas  les  mêmes  à  tous  les  méridiens  de  l'cdl,  surtout  quand  il  y  a  déformation  plus 
ou  moins  étendue  de  la  cornée  ou  du  cristallin. 

la  Hyvpie  est  une  aberration  visuelle  fort  commune  dans  laquelle  le  foyer  des 
rayons  lumineux  se  trouve  en  avant  de  la  rétine,  s'ils  Tiennent  d'objets  éloignés  ; 
aussi  donnent-ils  des  images  confnses.  Elle  résulte  d'une  trop  forte  courbure  de  la 
cornée,  du  cristallin,  d'une  trop  grande  réfiriogence  des  milieux  et,  dit-on,  le  plus 
souvent,  d'un  allongement  antéro-postérieur  de  l'œil,  lequel  éloigne  la  rétine  du 
cristallin  et,  par  conséquent,  du  foyer  des  rayons  paraflèieSb  Certaines  espèces, 
telles  que  le  boeuf,  le  lapin,  qui  ont  la  cornée  transparente  très-convexe,  sont 
probablement  myopes.  Les  espèces  nocturnes  ou  nyctalopes,  les  chats,  par  exemple, 
dont  le  champ  visuel  est  étroit,  semblent  aussi  avoir  la  vue  plus  courte  que  les 
espèces  diurnes.  La  myopie  se  corrige  par  les  verres  biconcaves  qui,  en  retardant 
la  convergence  des  rayons,  amènent  l'image  sur  la  rétine. 

La  presbytie  est  l'inverse  de  la  myopie.  Dans  la  presbytie,  les  objets  ne  sont  vus 
distinctement  que  de  loin.  La  cornée  et  le  cristallin  ont  une  convexité  trop  peu 
prononcée  pour  amener  la  réunion  des  rayons  lumineux  sur  la  rétine.  Aussi,  cette 
réunion  ne  s'eflectue-t-elle  qu'en  arrière  de  la  membrane  nerveuse,  à  moins  que 
les  objets  ne  soient  placés  à  une  distance  considérable. 

La  puissance  d'adaptation  est  sauvent  alon  affaiblie,  peut-être  par  une  augmen- 
tation de  la  densité  du  cristallin  qui  rend  difficiles  ses  changements  de  forme.  La 
presbytie  se  corrige  par  les  verres  convexes,  qui  ramènent  le  foyer  sur  la  rétine. 

De  Im  «ensation  en  elle-même.  —  Les  rayons  lumiueux,  émanés  des  objets  et 
réfractés  par  les  milieux  de  l'œil,  viennent  peindre  une  image  au  fond  de  cet 
organe,  ib  impressionnent  la  rétine  suivant  un  mode  qui  nous  est  tout  à  fait 
inconnu,  et  c'est  par  suite  de  cette  impression  que  nous  avons  conscience  de  la 
forme,  des  dimensions,  des  couleurs  et  de  la  distance  des  objets. 

Jusqu'ici  on  a  admis  que  l'image  était  peinte  directement  sur  la  rétine  elle-même. 
Quelques  auteurs  ont  prétendu  qu'elle  l'est  sur  la  choroïde,  agissant  à  la  manière 
d'un  miron*,  d'où  elle  se  réfléchirait  sur  la  face  adhérente  de  la  rétine  ;  mais  cette 
manière  de  considérer  le  phénomène  n'est  pas  inattaquable,  car  on  ne  voit  pas 
bien  comment  la  choroïde,  souvent  noire  et  dépourvue  de  pigment,  peut  jouer 
le  rôle  de  miroir  réflecteur  par  rapport  à  une  membrane  qui  s'y  trouve  exactement 
appliquée^  membrane  qui,  en  raison  de  sa  transparence,  doit  être  impressionnée 
cûûis  son  épaisseur  conmie  à  ses  surfaces.  D'ailleurs,  dans  cette  hypothèse,  la  rétine 
recevrait  nécessairement  deux  impressions  devant  se  fusionner  en  une  seule* 
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Ge  cpn  paraît  plus  intéressant  c*est  de  rechercher  quels  peuvent  être  les  éléments 
de  la  rétine  qui  reçoivent  Timpression.  Or,  des  diverses  couches  reconnues  à  cette 
membrane,  Texterne  constituée  par  des  bâtonnets  et  des  cônes  perpendiculaires  à 
ses  faces,  la  ganglionnaire  formée  par  de  grosses  cellules  nerveuses,  et  celle  des 
fibres  émanées  du  nerf  optique  sont,  sans  aucun  doute,  les  plus  importantes.  Les 
bâtonnets  paraîsseiit  les  seuls  déments  rétiniens  impressionnables  à  la  lumière,  et 
leur  impressionnabilité  maximum  correspond  à  l'extrémité  de  l'axe  antéro-posté- 
rienr  ou  axe  optique  de  l'œil.  La  papille  centrale  du  nerf,  ou  le  punctum  cœcum, 
la  tache  blanche,  est  à  peu  près  insensible,  comme  l'ont  depuis  longtemps  appris  les 
expériences  de  Mariotte,  et  les  fibres  rétiniennes  sont,  dit-on ,  de  simples  conduci- 
teurs  de  l'Impression  reçue. 

Ainsi,  la  rétine  est  le  siège  de  l'impression.  Cette  membrane  seule  est  suscep* 
tible  de  la  recevoir,  en  vertu  d'une  sensibilité  spéciale  qui  n'appartient  ^'à  «He.  Use 
fois  produite,  l'impression  est  transmise  au  cerveau  par  l'intermédiaire  du  nerf 
optique.  L'image  des  objets  qui  se  peint  à  la  narkce  de  l'expansion  nerveuse,  bien 
qu'elle  soit  dans  l'œil,  fait  cependast  voir  les  objets  en  dehors  de  l'organe.  La  notion, 
d'après  laquelle  les  corps  temineux  sont  bien  réellement  hors  de  l'ceil,  a  été  consi* 
dérée  comme  un  résultat  de  l'expérience  et  de  l'habitude,  et  à  l'appui  de  cette  hy- 
pothèse^ on  a  dté  l'exemple  de  l'aveugle  de  Cheselden  qui  voyait  après  l'opération 
les  objets  touchant  ses  yeux.  Il  est  facile  pourtant  de  prouver  que  cette  notion 
est  indépendante  de  l'habitude.  D'une  part,  les  objets  qui  touchent  les  yeux  de 
Taveugle. récemment  opéré,  sont  déjà  hors  de  lui;  d'autre  part,  les  jeunes  ani- 
maux, tels  que  les  veaux,  les  poulains,  sont  à  peine  sortis  du  sein  de  leur  mère, 
qu'ils  s'approchent  de  celle-ci,  vont  prendre  sa  mamelle  au  lieu  de  la  chercher  en 
eux-mêmes.  Si  l'on  place  autour  de  ces  jeunes  mammifères  des  obstacles  plus  ou 
moins  éloignés,  ils  les  évitent  ;  par  conséquent,  ils  ont  dès  le  principe^  suivant  la 
judicieuse  remarque  de  M.  Flourens  (1),  le  sentiment  des  distances  et  de  la  situa- 
tion réelle  des  objets.  Toutefois,  il  est  incontestable  que»  dans  la  suite,  le  jugement 
sert  beaucoup  à  préciser  les  idées  relatives  à  la  distance,  idées  qui  paraissent  primi- 
tivement moins  sûres  chez  les  enfants  que  chez  les  animaux,  car  les  premiers, 
d'après  Miilier  (2),  cherchenl  aussi  bien  à  saisir  la  lune  que  les  objets  les  plus  rap- 
prochés d'eux. 

D'après  les  lois  de  la  réfraction,  d'accord  avec  les  résultats  de  l'expérience,  les 
images  des  objets  projetées  sur  la  rétine  sont  renversées,  ce  qui  n'empêche  pas  que 
les  objets  soient  vus  droits  et  tels  qu'ils  sont  effectivement.  Les  physiciens  expli- 
quent ce  fait  en  disant  que  les  objets  sont  vus  suivant  le  prolongement  des  rayons 
qu'ils  envoient  à  la  rétine,  de  telle  sorte  qu'un  rayon  arrivant  à  la  partie  inférieure 
de  l'expansion  nerveuse»  fait  voir  en  haut  de  l'objet  le  point  dont  il  émane.  MQller 
repousse  cette  explication  et  croit  qu'il  est  inutile  de  chercher  la  cause  de  la  vision 
droite,  puisque  tout  est  renversé  dans  l'œil,  et  qu'il  y  a  conséqtiemment  hannonie 
dans  la  sensation^  En  réfléchissant  à  cette  singulière  particularité,  on  arrive  à  con^ 
cevoir  que  la  direction  de  l'image  importe  peu,  en  définitive,  pour  la  sensation  :  car 
si  un  homme  est  suspendu  par  les  pieds,  l'image  des  objets  est  peinte  en  sens  in- 

(1)  Flovrens,  Leçons  orales ,  1851. 

(2)  MttUsr,  Manuel  de  physiologie,  2*é(lit.  1. 11^  p.  3ô7. 
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verse  de  Tiinage  habituelle,  et  s'il  est  couche,  l'image  a  encore  une  autre  direction. 
Néanmoins,  dans  tous  les  cas,  les  objets  sont  vus' de  la  même  manière. 

Les  deux  images  produites,  une  dans  chaque  œil,  ne  donnent  pas  la  sensation  de 
deux  objets  ou  d*un  objet  double,  mais  elles  déterminent  une  impression  unique 
comme  si  Tun  des  deux  seulement  recevait  Timage.  Pour  rendre  compte  de  ce 
fait,  les  uns  ont  dit,  avec  Gall,  que  les  deux  yeux,  au  lieu  d'agir  simultanément, 
agissent  tour  à  tour^  mais  c'est  là  une  erreur  dont  la  démonstration  n'est  pas 
difficile  ;  les  autres  ont  avancé  que  la  vue  simple  résulte  de  la  formation  des  images 
surdes  points  identiques  dans  les  deux  rétines.  C'est  une  variante  de  ce(,le  opinion 
que  propose  Dugès,  en  admettant  que  l'unité  de  la  sensation  dépend  de  Thabiiude 
qu'acquièrent  certains  points  de  la  rétine,  appelés  homologues^  d'agir  ensemble. 
Mais  toutes  ces  hypothèses,  peu  satisfaisantes,  ne  sont  nullement  nécessaires  ponr 
expliquer  l'unité  de  la  sensation.  Très-probablement,  les  deux  impressions  iden- 
tiques sont  converties  par  le  cerveau  en  une  seule  sensation,  comme  le  sont 
les  autres  impressions  venues  par  les  deux  oreilles  ou  les  deux  moitiés  des  fosses 
nasales. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  des  cas  dans  lesquels  il  y  a  une  vue  double  par  suite  de 
changements  assez  prononcés  dans  la  direction  des  axes  visuels  pour  donner  lieu  à 
la  formation  d'images  en  dehors  des  points  homologues  des  deux  rétines.  Les  ani- 
maux qui  ont  les  yeux  très-divergents  on  placés  presque  aux  extrémités  du  dia- 
mètre transverse  de  la  tête,  voient  les  objets  intermédiaires  par  les  deux,  et  les 
objets  latéraux  par  un  seul;  les  deux  séries  d'images  se  réunissent  dans  un  point  in- 
termédiaire aux  deux  axes  visuels,  et  ne  forment,  en  déûnitive,  qu'un  tableau  uni- 
que, sans  solution  de  continuité.  Les  oiseaux  et  les  poissons  ont  les  yeux  disposés 
pour  ce  mode  de  vision  qui  existe  aussi,  mais  à  un  faible  degré,  chez  plusieurs 
mammifères,  même  les  solipèdes  et  les  ruminants. 

La  sensation  consécutive  à  la  formation  des  images  dans  l'œil  donne  l'idée  de 
la  forme,  des  dimensions,  de  la  distance  et  de  plusieurs  autres  propriétés  des 
corps. 

La  notion  de  la  forme  est  évidemment  primitive.  Elle  ne  parait  nullement  le  ré- 
sultat d'opérations  intellectuelles.  Sans  doute,  l'animal  acquiert  celle  notion  sans 
le  secours  d'un  jugement  quelconque.  Il  serait  absurde  de  croire  qu'il  ne  distingue 
pas  la  forme  du  carré  de  celle  de  la  sphère,  la  forme  humaine  de  celle  d'un  arbre. 
Et,  cette  distinction,  U  la  fait  en  naissant,  car  il  ne  confond  pas  la  tête  avec  les  ma« 
melles  de  sa  mère. 

La  notion  de  la  distance  parait  aussi  Indépendante,  du  moins  jusqu'à  un  certain 
point,  du  jugement  de  l'animal.  Elle  ne  manque  chez  lui  ni  d'étendue,  ni  de  pré- 
cision. Le  chien  auquel  on  lance  une  pierre  s'enfuit,  mais  il  s'arrête  quand  il  se 
croit  à  une  distance  telle  qu'il  n'a  plus  à  craindre  une  insulte.  Il  ne  reprend  sa 
course  que  quand  il  se  sent  à  portée  d'être  atteint.  Le  loup  qu'on  poursuit  fait 
souvent  la  même  chose,  il  s'assied  sur  la  croupe,  comme  pour  braver  le  chasseur, 
tant  qu'il  se  trouve  suffisamment  éloigné  de  lui.  Tous  les  animaux  qu'on  menace, 
tous  ceux  qui  oherchent  à  franchir  un  obstacle,  à  traverser  un  fossé,  à  sauter  d'une 
branche  d'arbre  sur  une  autre,  etc.,  paraissent  avoir  une  idée  très-précise  des  dis- 
tances. On  ne  voit  jamais  un  chat  se  jeter  à  terre  s'il  est  sur  un  toit  très-élevé,  ni 
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Où  canard  se  précipiter  dans  un  puits  pour  se  baigner.  Ce  sentiment  est  même  si 
sûr,  que  le  carnassier  qui  s*élance  d'un  bond  sur  sa  proie  ne  la  dépasse  pas.  Il  a 
bit  un  effort  en  harmonie  avec  retendue  de  l'espace  qu'il  devait  franchir. 

L'impression  qui  donne  lieu  à  la  sensation  de  la  forme,  de  la  couleur  et  des 
antres  propriétés  optiques  des  corps,  est  due  à  un  état  particulier  de  la  rétine  dont 
la  nature  est  tout  à  fait  inconnue.  On  suppose  que  cet  état  est  déterminé  en  elle  par 
les  ondulations  plus  ou  moins  rapides  du  fluide  éthéré  dont  l'existence  est,  du  reste, 
purement  hypothétique.  Chacune  des  particules  de  l'expansion  nerveuse  transmet 
au  cerveau,  par  l'intermédiaire  du  nerf  otique,  la  roodiûcatîon  qu'elle  a  éprouvée, 
et  de  toutes  les  modifications  partielles  résulte  la  sensation  d'ensemble. 

La  rétine  ne  paraît  pas,  dans  tous  ses  points,  également  apte  à  être  impressionnée 
par  la  lumière.  Elle  présente  au  niveau  de  la  terminaison  du  nerf  optique  un  petit 
disque  blanc  d'une  étendue  de  /i  à  5  millimètres  dans  le  cheval.  Ce  disque,  dont  l'im* 
pressionnabilité  est  très-faible,  ne  ptut  guère  nuire  à  la  vision,  puisqu'il  se  trouve  à 
une  distance  assez  considérable  de  la  ligne  du  centre  optique  et,  par  conséquent,  en 
dehors  delà  surface  sur  laquelle  vient  habituellement  se  peindre  Timage  des  objets. 
La  sensibilité  de  la  membrane  est,  du  reste,  très- variable  suivant  les  animaux  :  elle 
est  à  son  plus  haut  degré  dans  les  espèces  nocturnes  qui  ne  peuvent  supporter 
la  vive  lumière  du  jour  ;  elle  est  beaucoup  plus  faible  chez  certains  oiseaux  de 
proie,  tels  que  l'aigle,  l'épervier,  dont  la  vue  est  cependant  très-perçante.  Cette 
propriété  est  mise  en  rapport  avec  les  mouvements  de  l'iris  qui  se  resserre  lorsque 
la  lumière  est  vive,  et  se  dilate  graduellement  à  mesure  que  l'intensité  de  la  lumière 
diminue. 

L'impression  produite  sur  la  rétine  par  les  rayons  lumineux  s'effectue  avec  rapix 
dite,  mais  elle  persiste  pendant  quelques  instants,  comme  le  prouve  l'observation  du 
charbon  incandescent  auquel  on  communique  un  mouvement  de  rotation.  Diffé- 
rentes causes,  telles  que  l'action  de  l'éleciricité,  la  compression  exercée  sur  le  globe 
oculaire,  peuvent  produire  des  impressions  plus  ou  moins  persistantes,  analogues  à 
celles  de  la  lumière,  mais  on  conçoit  que  l'analyse  de  ces  phénomènes  n'est  pas 
possible  en  ce  qui  concerne  les  animaux. 

Le  nerf  optique,  dont  il  est  si  facile  de  constater  sur  les  animaux  l'insensibilité 
complète,  est  chargé  de  transmettre  aux  centres  les  modifications  éprouvées  par  la 
rétine*  Celui  d'un  côté  communique  les  impressions  à  la  partie  de  l'encéphale  qui 
lui  est  opposée.  A  cet  égard,  il  ne  peut  rester  aucun  doute.  Les  expériences  ont 
appris  que  la  destruction  des  tubercules  bigéminéç  d'un  côté  entraîne  la  perte  de 
la  vue  de  l'antre,  et  un  grand  nombre  d'observations  pathologiques  sur  l'homme 
ont  montré  que  l'atrophie  du  nerf  optique  droit,  par  exemple,  s'étendait  à  gauche 
au  delà  de  la  décussation.  Ebel  et  Cuvier  (1)  ont  fait  la  même  remarque  sur  le 
cheval.  J'ai  vu  aussi  sur  un  cheval,  dont  l'œil  gauche  pourvu  d'une  cataracte  était 
d'un  très-petit  volume,  le  nerf  optique  correspondant  réduit  à  un  petit  cordon 
fibreux  jusqu'au  chiasma,  puis  très-sensiblement  atrophié  à  droite,  au  delà  de  ce 
point  et  jusqu'aux  tubercules  bigéminés. 

La  vision  offre  un  très-grand  nombre  de  variétés  dans  la  série  animale^  suivant 

(l)^ôDget,  Anaionuc  et  physiologie  du  système  nerveux^  t.  II,  p.  70. 
G.  COLIR, — Physiol.  comp.  2«  édit,  I.  —  22 
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que  les  espèces  doivent  vivre  dans  Faîr  ou  dans  Teau,  k  ufie  vive  lamière  ou  au  sein 
de  1  obscurité,  etc. 

Les  invertébrés  les  plus  parfaits,  c*est"à^dire  les  mollusques  et  Iqs  articulés,  po$- 
sèdent  déjà  des  yeux  fort  compliqués.  Beaucoup  d*eQtre  eux  les  ont  ï  facettes,  et 
un  certain  nombre  de  ces  animaux  sont  pourvus  h  la  fois  d'yeux  simples  et  d*yeux 
composés.  Ceux-ci  résultent  de  l'assemblage  d*un  nombre  considérable  de  petits 
tubes  fermés,  chacun,  par  une  cornée  polygonale,  et  enduits  à  Tintérieur  d*un 
pigment  plus  ou  moins  analogue  à  celui  de  la  choroïde.  La  vision  à  Taide  de  tels 
appareils  oculaires  doit  résulter,  ou  de  la  répétition  de  la  même  image  sur  tous  les 
éléments  de  l'œil,  ou  de  la  réunion  de  petites  images  peintes  isolément  sqr  le  fond 
de  chacun  des  petits  tubes  de  l'œil  à  facettes.  La  première  hypothèse  paraU  peu 
probable,  puisqu'on  ne  voit  pas  qu'il  soit  nécessaire  qu'un  objet  se  peigne  plusieurs 
centaines  de  fois  pour  donner  la  sensation  qui  peut  résulter  d'une  seule  image;  elle 
est,  du  reste,  en  contradiction  avec  les  lois  de  la  vision  par  deux  yeux  simples,  par 
cela  môme  que  les  axes  visuels  de  tous  les  tubes  oculaires  n'étant  point  parallèles,  la 
vue  devrait  être  mulliple  comme  elle  eiit  double  dans  les  cas  où  il  n'y  a  plus  de  pa- 
rallélisme entre  les  axes  visuels.  La  seconde,  qui  a  plus  de  vraisemblance,  permet 
de  concevoir  comment  un  grand  nombre  d'objets  sont  vus  à  la  fois,  bien  qu'ils 
n'aient  pas  tous  envoyé  leur  image  au  même  élément  visuel.  Il  y  a  sensation  d'un 
tableau  d'ensemble  provenant  d'une  infinité  de  petits  tableaux  partiels,  comme  il 
y  a  chez  les  animaux  supérieurs  une  image  résultant  de  tous  les  éléments  reproduits 
un  à  un  sur  chaque  point  de  la  rétine.  Ces  divers  éléments  peuvent  d'ailleurs  agir 
indépendamment  les  uns  des  autres.  Ceux  qui  se  trouvent  dans  la  direction  de 
l'objet  que  l'animal  regarde,  sont  impressionnés  seuls,  et  ils  le  sont  sans  que  l'ani- 
mal ait  besoin  de  déplacer  l'organe  oculaire.  Quant  aux  yeux  simples  ils  paraissent, 
d'après  quelques  observateurs,  destinés  à  la  vision  des  objets  rapprochés* 

Los  poissons  ont  une  cornée  aplatie,  très-peu  d'humeur  aqueuse,  un  cristallin 
presque  sphérique,  un  iris  à  peine  mobile,  toutes  dispositions  favorables  à  l'étendue 
de  la  réfraction  dans  un  milieu  déjà  très-dense.  Ils  ne  paraissent  pas  avoir  une  vue 
d'une  grande  portée,  non  plus  que  les  phoques,  le  dauphin,  la  baleine  et  autres 
mammifères  aquatiques.  Ces  derniers  ont  d'ailleurs,  comme  les  poissons»  le  cris- 
tallin très -convexe,  à  peu  près  sphéroîdal. 

Enfin,  les  oiseaux  dont  la  vue  est  souvent  très^étendue,  diffèrent  beaucoup  entre 
eux  sous  le  rapport  de  leur  mode  de  vision.  Les  uns,  tels  que  les  oiseaux  de  proie 
diurnes,  aperçoivent  à  de  grandes  distances  les  petits  animaux  qui  leur  servent  de 
victimes  ;  ils  ont  la  rétine  plissée,  suivant  la  remarque  de  Desmoulins,  le  crisiallin 
presque  plat,  et  jouissent  d'une  grande  puissance  d'adaptation  ;  les  autres  qui  vivent 
le  plus  souvent  sur  le  sol  ne  voient  pas  de  très-loin.  Ceux  qui  prennent  leur  nour- 
riture dans  l'eau,  ont,  d'après  les  observations  des  naturalistes,  l'œil  analogue  à 
celui  des  poissons.  Conséquemment  il  y  a  parmi  eux  des  presbytes  et  des  myopes, 
comme  dans  la  classe  des  mammifères.  Les  reptiles,  dont  le  cristallin  a  une  grande 
convexité,  ont  nécessairement  une  vue  très-courte  ;  une  grande  portée  de  ce  sens 
leur  serait  tout  à  fait  inutile. 

Abstraction  faite  de  leur  place  dans  la  série,  les  animaux  ont  des  yeux  dont  le 
Volume  croît  avec  la  faculté  de  voir  pendant  la  nuiL  Les  espèces  nocturnes,  telles  que 
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le  hibou,  le  grand-dnc,  les  chais,  certains  singes,  ont  de  très-grands  yeui,  avec  une 
pupille  capable  d*un  resserrement  et  d'une  dilatation  extrêmes. 

La  TÎsion  est  certainement  le  sens  qui  donne,  à  la  fois,  sur  les  corps,  le  plus 
grand  nombre  de  notions.  Ce  sens  fait  découvrir  les  objets  les  plus  éloignés  ;  il  les 
montre  en  nombre  infini  et  en  fait  saisir  les  rapports.  C'est  le  sens  des  milieux,  le 
sens  de  l'harmonie,  des  distances  et  presque  de  Tinfini.  Il  donne,  en  un  instant,  un 
ensemble  didées  que  les  autres  ne  peuvent  donner  qu'imparfaitement  et  à  la  suite 
de  minutieux  tâtonnements.  C'est  un  sens  de  synthèse,  les  autres' sont  plutôt  des 
sens  d'analyse. 

En  ce  qui  concerne  les  animaux  la  vue  n'a  pas  la  même  importance  que  pour 
nous.  Bien  qu'elle  leur  fasse  acquérir  des  notions  variées  elles  n'ont  pa9,  pour  la 
plupart,  une  utilité  aussi  immédiate  que  celles  qui  viennent  par  l'odorat  et  la  gus^ 
tation. 

Si  l'animal  n'applique  pas  le  sens  de  la  vue  à  tout  ce  qui  nous  affecte,  ce  n'est  pas 
bute  de  l'avoir  assez  parfait.  La  vue  qui  est,  plus  que  les  autres  sens,  un  instru- 
ment au  service  de  l'inielligence ,  Ci>t  emplo}ée  proportionnellement  à  l'étendue  et 
aux  besoins  de  celle-ci.  Bien  qu'elle  fournisse  sur  les  corps  et  sur  l'ensemble  du 
monde  extérieur  un  grand  nombre  de  notions,  bien  qu'elle  en  retrace  l'image  par* 
faite,  sans  que  l'animal  ait  aucun  effort  à  faire,  ces  images  sont  comme  des  objets 
inconnus  pour  l'esprit  et  des  caractères  d'imprimerie  pour  l'individu  qui  ne  sait 
pas  lire.  Un  grand  nombre  ne  représentent  rien  ^  l'esprit  de  l'animal  et  n'ont  pour 
lui  aucune  signification.  Aussi  n'y  arrêle-t-il  pas  son  attention.  Il  ne  fait  usage  de 
la  vue,  comme  des  autres  sens,  que  dans  la  mesure  de  sa  conservation  :  saos  doute 
la  vision  lui  donne,  comme  à  nous,  l'idée  de  la  forme,  de  la  couleur  des  objets,  de 
leurs  dimensions,  de  leur  distance,  de  leur  étal  d'immobilité  ou  de  mouvement, 
et,  à  ce  compte,  il  pourrait  s'en  servir  plus  qu'il  ne  le  fait  si  son  intelligence  était 
moins  obtuse  et  plus  capable  d'apprécier  les  divers  éléments  de  la  sensation,  La  vue 
de  l'animal  est  surtout  au  service  des  instincts;  elle  lui  donne  des  notions  brutes 
qa*U  prend  telles  qu'elles  viennent,  et  qui  sont  la  source  de  beaucoup  dlllusions; 
rarement  elles  sont  contrôlées,  et,  si  cela  arrive,  c'est  surtout  par  l'odorat,  qui  est  le 
premier  de  ses  sens. 
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Si  l'animal  doné  de  sensibilité,  organisé  pour  être  impressionné  par  tont  ce  qui 
l'entoure,  eût  été  condamné  à  l'immobilité,  sa  vie  se  serait  passée  dans'une  perpé^ 
tuelie  souffrance.  Incapable  de  se  rapprocher  des  objets  susceptibles  de  lui  causer 
des  sensations  agréables,  et  mis  dans  l'impossibilité  de  fuir  ceux  qui  l'auraient  péni- 
blement  impressionné,  il  eût  été  forcé  de  subir,  sans  réaction,  toutes  les  influences 
étrangères  à  son  être.  Il  n'eût  pu,  du  reste,  ni  se  nourrir,  ni  se  reproduire,  puisque 
l'accomplissement  des  fonctions  nutritives  et  génératrices  exige  des  déplacements 
plus  ou  moins  étendus.  La  faculté  de  se  mouvoir  est  indispensable  à  l'animal  ;  aussi 
existe- t-elle,  sans  exception,  même  dans  les  rangs  les  plus  inférieurs  de  l'échelle 
xoologique.  L'infusoire  microscopique  est  dans  une  agitation  permanente  au  sein  du 
milieu  où  il  vit.  Le  polype  lui-même,  attaché  à  la  masse  calcaire  qui  le  protège  et 
l'enveloppe,  meut  son  corps  et  ses  bras  pour  saisir  sa  proie.  La  sensibilité  donnée 
aux  êtfes  vivants  serait  un  non-sens  si  elle  ne  coexistait  avec  la  faculté  motrice  ; 
l'une  ne  se  conçoit  pas  sans  l'autre.  La  première  met  la  seconde  en  jeu  ;  l'une  corn* 
mande,  l'autre  obéit.  La  sensibilité,  qui  dirige,  serait  impuissante  à  elle  seule  ;  la 
motricité,  qpn  régie  parla  sensibilité,  s'exercerait  sans  mesure  et  souvent  sans  but  ; 
elle  ferait  de  l'organisme  une  machine  sans  régulateur. 

Les  mouvements  sont  les  actes  par  lesquels  l'animal  déplace  quelques-unes  de  ses 
parties  ou  l'ensemble  de  son  corps.  Ils  résultent,  pour  la  plupart ,  de  la  contraction 
musculaire  opérée  sous  l'influence  du  système  nerveux. 

Il  y  a  bien,  chez  les  êtres  les  plus  inférieurs,  des  mouvements  de  totalité,  eti 
chez  les  animaux  les  plus  parfaits,  des  mouvements  imperceptibles  aux  surfaces 
membraneuses  qui  sont  étrangers  aux  muscles.  Les  premiers  sont  dus  à  une  ma^ 
tière  spéciale,  sarcodique,  granuleuse,  qui  constitue  les  amibes  ;  les  seconds  à  des 
cellules  épiihéliales  munies  de  cils  vibratiles.  On  sait  quelesépithéliums  vibratilesse 
trouvent  dans  les  cavités  nasales,  les  sinus,  le  larynx,  la  trachée,  les  bronches,  le 
vagin,  la  matrice,  les  trompes  de  Fallope.  Leurs  mouvements  microscopiques,  plus 
ou  moins  variés,  dont  on  peut  se  faire  une  idée  en  examinant  par  exemple  l'agi- 
tation des  cils  des  infusoires  et  des  embryons  de  mollusques,  s'opèrent  pendant  la 
vie,  s'arrêtent  assez  vite  sur  le  cadavre  ou  sous  l'influence  du  froid  et  de  divers 
agents  chimiques,  tels  que  les  acides  et  les  sels  métalliques. 

Les  mouvements  résultant  de  la  contraction  musculaire  sont  les  seuls  qui  se 
rapportent  à  la  locomotion,  les  seuls,  par  conséquent,  dont  nous  ayons  à  nous 
occuper  ici.  Leur  analyse  particulière  doit  élre  précédée  de  l'étude  générale  de  l'ac* 
tion  du  tissu  musculaire* 
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CHAPITRE  IX 

DE  L'ACTION  MUSCCLAIRE. 

I.  —  Texture  et  propriétés  du  tissu  musculaire. 

Les  muscles,  qui  constitoent  les  puissances  motrices  des  animaux,  sont  disposés  en 
faisceaux  autour  des  pièces  du  squelette,  ou  en  membranes  dans  les  parois  des  vis- 
cères, des  vaisseaux  et  des  conduits  excréteurs.  Ils  forment ,  par  leur  ensemble^  un 
vaste  système  dont  le  volume  dépasse  de  beaucoup  celui  de  chacun  des  autres  sys- 
tèmes de  réconomie,  car  leur  poids  égale  à  peu  près^  dans  les  vertébrés,  la  moitié 
de  la  masse  totale  du  corps. 

Ces  organes,  à  conGguration  très-variée,  se  divisent  en  deux  espèces  parfaite- 
ment distinctes  :  les  muscles  striés  et  les  muscles  lisses. 

Les  muscles  striés,  rouges^  appartiennent  pour  la  plupart  au  squelette,  à  la  vie 
animale  on  de  relation,  et  se  contractent  sous  l'influence  de  la  volonté.  Quelques- 
nns,  cependant,  sont  annexés  à  des  parties  de  la  vie  dite  organique  :  le  pharynx, 
le  larynx,  la  partie  supérieure  de  l'cesopbage,  le  cœur,  les  organes  génitaux  ex- 
ternes, les  sphincters. 

Les  muscles  striés  sont  constitués  par  des  faisceaux  primitifs  de  1  à  7  centièmes 
de  millimètre  de  largeur,  très-visibles  à  un  grossissement  de  100  diamètres,  fais- 
ceaux légèrement  prismatiques,  marqués  de  fineâ  stries  transverses,  séparées  par  des 
espaces  clairs  et  de  stries  longitudinales  à  peine  apparentes.  Chaque  faisceau  primitif 
est  entouré  d'une  gaine  transparente,  élastique,  le  sarcolemme,  dont  la  lace 
interne  porte  des  noyaux  fusiformes  visibles  à  un  très-fort  grossissement.  Les 
groupes  de  faisceaux  sont  contenus  dans  des  gaines  conjonctives,  composées  en 
partie  de  fibres  élastiques. 

Le  faisceau  primitif,  que  l'on  serait  porté  à  prendre  pour  une  seule  fibre,  résulte 
léeUement  de  l'association  de  fibrilles  accolées,  distinctes,  à  une  amplification  de 
600  à  800  diamètres.  C'est  déjà  un  petit  muscle.  Ces  fibrilles,  légèrement  flexueuses, 
même  dans  le  faisceau  le  plus  droit,  sont  marquées  de  stries  transverses,  comme 
celles  des  fiiisceaux.  La  sutetance  visqueuse  qui  les  réunit  parait  tout  à  fait  homo- 
gène. C'est  seulement  dans  les  insectes  et  quelques  autres  animaux  inférieurs 
qu'elles  sont  distinctes  ou  qu'elles  se  dissocient  avec  facilité.  Leur  union  intime  ou 
leur  séparation  ne  peut  vraisemblablement  avoir  aucune  influence  sur  leur  manière 
d'agir. 

Il  serait  superflu  d'examiner  ici  les  opinions  diverses  qu'on  a  successivement 
émises  sur  la  texture  du  faisceau  primitif,  car  l'explication  du  phénomène  de  la 
contractilité  ne  peut  se  déduire  de  la  connaissanse  des  dispositions  histologiques  de 
la  fibre  striée.  La  fibre  lisse,  isolée,  indécomposable  en  éléments  plus  petits,  a  au 
iond  la  môme  action  que  la  fibre  striée,  que  Bowman  nous  représente  comme 
(armée  de  disques  empilés,  Arnold  et  Reichert^  comme  composée  de  filaments  rou- 
lés en  spirale. 

Les  muscles  blancs,  non  striés,  ou  muscles  lisses,  appartenant  k  la  vie  organique 
et  soustraits  à  l'influence  de  la  volonté^  représentent  une  masse  peu  considérable 
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goeur^  il  augmente  dans  le  sens  transversal,  se  gonfle  d*unc  manière  plus  ou  moini 
marquée,  comme  on  le  voit  aux  biceps  de  l'homme,  aux  extenseurs  de  Tavant-bras 
d'un  grand  nombre  de  quadrupèdes;  il  devient  ferme,  comme  lorsque  la  roideur 
s*en  empare.  Mais  on  ne  sait  point  encore  si  son  volume  n'éprouve  aucun  change* 
ment  et  si  son  raccourcissement  est  exactement  compensé  par  une  augmentation 
dans  le  sens  transversal.  Glisson,  en  tenant  le  bras  plongé  dans  un  flacon,  avait  cru 
voir  le  liquide  baisser  lors  de  la  contraction^  et  il  concluait  à  la  réduction  du  volume 
des  masses  musculaires,  pendant  la  contraction.  D'autres  expérimentateurs,  en  pro- 
voquant des  mouvements  dans  des  tronçons  d'anguilles,  ont  cru  observer,  les  uns 
une  diminution,  les  autres  une  augmentation.  Prévost  et  Dumas  n'ont  noté  aucun 
changement  de  niveau.  Il  n'y  en  a  pas  eu  d'appréciable  dans  une  expérience  où  le 
train  postérieur  du  chat,  plongé  dans  un  vase  plein  d'eau,  se  contractait  sous  l'in* 
fluence  d'une  irritation  de  la  moelle  effectuée  à  l'aide  d'une  aiguille.  S'il  y  a  des 
changements  de  volume,  comme  semblerait  l'indiquer  l'augmentation  de  densité 
observée  par  Yalentin  dans  le  muscle  contracté,  ils  sont  presque  insensibles. 

Le  muscle  en  contraction  éprouve  des  mouvements  fibrillaires  visibles  ;  ses  fais- 
ceau se  dessinent  isolément,  semblent  ne  pas  agir  ensemble  ;  cela  est  extrêmement 
visible  sur  le  roasséter  dénudé,  ou  sur  le  cœur  vu  à  travers  une  fenêtre  du  thorax. 

Mais  quels  sont  les  changements  éprouvés  par  le  faisceau  primitif  et  les  fibrilles 
lors  de  la  contraction? 

D'après  les  premiers  observateurs  qui  ont  porté  leur  attention  sur  ce  point,  les 
fibres  musculaires,  en  se  contractant,  se  plisseraient,  deviendraient  sinueuses. 
C'était  là,  notamment,  l'opinion  de  Haller,  et  l'on  conçoit  qu'elle  ait  trouvé  des  par- 
tisans, car  on  voit  à  l'œil  nu  les  gros  faisceaux  de  divers  muscles  se  dessiner,  en 
décrivant  souvent  de  légères  sinuosités.  L'exameu,  à  la  loupe,  des  muscles  qui  se 
contractent  sur  l'animal  vivant  semble  favorable  à  cette  opinion,  que  Texamen  mi- 
croscopique peut  seul  juger. 

D'abord  il  importe  de  distinguer  deux  contractions  qui  diffèrent  à  quelques 
égards  :  la  secousse,  ou  contraction  brusque,  instantanée,  et  h  contraction  lente» 
régulière,  continue,  ou  d'une  certaine  durée. 

Lors  de  la  secousse  déterminée  par  l'irritation  brusque,  par  la  piqûre,  la  section 
d'uu  nerf,  le  choc,  une  décharge  électrique,  on  peut  obtenir  l'image  de  la  contrac- 
tion,  en  adpatantau  tendon  d'un  muscle  un  levier,  dont  l'extrémité  libre  est  dis* 
posée  de  manière  à  tracer  des  lignes  sur  un  cylindre  animé  d'un  mouvement  régu- 
lier. Les  secousses,  variables  quant  à  leur  amplitude  et  à  leur  durée  suivant  l'espèce 
animale,  l'énergie,  l'épuisement  des  muscles,  n'apprennent  rien  sur  le  mode  de  la 
contraction.  Elles  semblent,  en  se  rapprochant,  se  confondre  en  une  seule  contrac- 
tion d'apparence  tétanique. 

Lors  de  la  contraction  physiologique,  effectuée  avec  une  certaine  lenteur,  la  lon- 
gueur des  faisceaux  éprouve  une  réduction  que  l'on  a  diversement  expliquée. 
D'après  Aeby,  dont  l'opinion  a  été  adoptée  et  développée  par  M.  Marey  (1),  il  se 
formerait  sur  la  fibre  un  renflement,  un  nœud  qui  marcherait  rapidement  d'un 
bout  à  l'autre,  comme  une  onde  à  la  surface  de  l'eau.  Aeby  prétend  que  plusieurs 

(1)  Harey,  Du  mouvement' dans  les  fondions  de  la  vie.  Paris,  1868. 


ACTION  MUSCULAIRE.  S&$ 

jondes  se.foriQent  en  oiême  temps  aux  points  d'insertion  des  fibres  nerveuses 
sur  les  faisceanx. musculaires. primitifs,  et  que  leur  progression  a  une  vitesse  d'un 
mètre  par  seconde  ;  il  croit  les  avoir  vues  sur  les  muscles  de  quelques  insecte^, 
les  dytiques,  notamment.  M.  Marey  dît  que  l'étendue  de  la  contraction  est  propor* 
tionnée  au  nombre  des  ondes  et  à  la  rapidité  avec  laquelle  elles  se  succèdent 
D'après  M.  Rouget  (1),  les  fibres  musculaires  se  raccourciraient  comme  les  spires 
par  le  rapprochement  de  leurs  tours;  elles  se  comporteraient,  dans  les  muscles  en 
masse,  comme  le  fait  la  fibre  du  style  des  vorticelles,  fibre  enfermée  dans  une  gaine 
transparente  contournée  en  spirale,  atours  très-écartés  dans  le  relâchement  et  très- 
rapprochés  lors  de  la  contraction. 

.  Ces  deux  théories,  examinées  de  près,  ne  paraissent  pas  plus  fondées  l'une  que 
l'autre.  D'une  part,  quand  on  considère  des  larves  transparentes  d'insectes,  on  ne 
voit  pas  se  former  de  nœuds  sur  leurs  fibres  les  plus  distinctes.  On  n'en  voit  pas 
davantage  dans  les  faisceaux  pris  rapidement  sur  un  animal  vivant  et  observés  pal-* 
pitants  entre  des  lames  de  verre  chauffées  et  humectées  de  sérum.  D'autre  part, 
rien  n'indique  que  les  fibrilles  musculaires  soient  spiroîdes,  comme  celle  du  style 
des  vorticdles,  et. toutes  celles  qui  sont  lisses  manquent  très-évidemment  de 
flexuosités. 

.  La  contraction  est,  quant  à  sa  forme,  un  phénomène  plus  simple,  si  l'on  en  juge 
par  ce  qu'apprend  l'observation  microscopique.  La  fibre  ou  le  faisceau  primitif  dans 
l'état  de  relâchement  est  allongé,  étroit  et  à  stries  transverses  écartées.  En  se  rac* 
CQurcissanl  il  s'élargit  ;  ses  stries  se  rapprochent  et,  s'il  était  préalablement  flexueux» 
il  devient  rectillgne  ;  si  la  contraction  est  considérable,  le  faisceau  se  ride  sur  les 
bords;  le  faisceau  contracté  n'offre  pas  de  nœuds;  il  n'est  nullement  variqueux,  et, 
en  passant  du  relâchement  à  l'état  de  contraction,  il  se  raccourcit  simultanément  sur 
toute  sa  longueur,  comme  le  ferait  un  cylindre  de  matière  rétractile  ou  élastique  en 
revenant  sur  lui-même.  Du  moins  c'est  là  ce  qu'on  voit  en  examinant  à  un  faible 
grossissement  des  portions  de  muscles  abdominaux  de  grenouille  ou  des  lambeaux 
de  diaphragme  de  souris  prise  sur  l'animal  vivant,  lambeaux  qui  se  contractent 
d'eux-mêmes  ou  dont  on  provoque  le  raccourcissement,  soit  par  l'action  de  liquides 
irritants,  soit  par  des  piqûres  d'aiguilles. 

La  contraction  se  produit  dans  la  fibre  même,  et  cela  est  manifeste  aux  bras  des 
polypes.  Le  sarcolemme  n'y  prend  aucune  part,  à  moins  qu'il  n'intervienne  par  son 
élasticité. 

Pendant  que  la  contraction  s'effectue,  le  muscle  est  le  siège  d'un  frémissement 
particulier,  sensible  à  l'auscultation  du  masséter,  du  biceps,  surtout  quand  cette 
contraction  est  violente  et  qu'elle  redouble  d'énergie.  Peut-être  tient-elle  aux  frot- 
tements des  faisceaux,  aux  mouvements  qu'ils  provoquent  dans  les  mailles  du  tissu 
conjonctif  et  dans  les  éléments  fibreux  susceptibles  d'entrer  en  vibration: 
.  A  ce  moment  les  actions  chimiques  deviennent  plus  rapides.  Les  sucs  qui  imprè- 
gnent le  tissu  musculaire  passent  de  l'alcalinité  à  l'acidité,  et  celte  acidité  s'ac- 
croît; l'oxygène  est  consommé  et  l'acide  carbonique  produit  en  plus  grande  quan- 
tité; aussi  la  température.du  muscle  s'élève-t-elle  instantanément,  comme  M.  Bec- 

(1)  Rouget,  Mémoire  sur  les  tusus  contractiles  (Journal  de  physiologie ,  1863). 
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querel  l*a  constaté  h  l'aide  du  galvanomètre^  et  comme  je  m'en  suis  aasaré  fort 
goavent  en  portant  des  thermomètres  métastatiques,  soit  au  milieu  des  masses  mus^ 
culaîres,  soit  même  entre  celles-ci  et  la  peau  sur  les  grands  animant  ;  mais  nous 
examinerons  ce  point  en  traitant  de  la  chaleur  animale. 

Lors  de  la  contraction,  le  muscle  est  le  siège  de  phénomènes  électriques  qui  par 
raissent  la  conséquence  des  actions  chimiques  et  qui  diffèrent  de  ceux  de  Tétat  de 
relâchement  ou  de  repos.  A  Télat  de  repos,  quand  on  met  en  communicatioB,  par 
tin  arc  conducteur,  la  surface  du  muscle  avec  son  intérieur  ou  avec  sa  surface  de 
section,  il  s'établit  un  courant  de  la  surface  vers  Tintérieur,  etTaiguilledu  galva- 
nomètre, en  rapport  avec  cet  arc,  oscille,  puis  éprouve  une  certaine  déviation.  Lors 
de  la  contraction  le  courant  se  modifie  ;  il  se  produit  ce  que  du  Bois-Rcymond, 
appelle  la  variation  négative  :  l'aiguille  rétrograde  et  prend  une  position  iniermé*- 
diaire  à  sa  situation  antérieure  et  au  zéro.  Il  faut  une  série  do  secousses  ou  un 
tétanos  pour  amener  une  déviation  un  peu  marquée.  D'ailleurs  raccroisseraeni  de 
l'intensité  des  courants  est  proportionné  à  la  puissance  développée  par  le  muscle. 
On  peut  les  rendre  sensibles  par  une  expérience  qui  consiste  à  plonger  une  main 
dans  un  vase  plein  d'une  solution  de  sel  marin  et  l'autre  main  dans  un  vase  sem* 
blable  ;  le  premier  recevant  une  extrémité  du  fil  du  galvanomètre,  l'autre  l'extré- 
mité opposée.  Lora  de  la  contraction  du  bras  l'aiguille  du  galvanomètre  se  dévie  ec 
indique  un  courant  inverse  dirigé  de  la  main  vers  l'épaule  du  bras  contracté. 

Ces  courants  dont  l'intensité  est  très-exagérée,  dans  le  tétanos,  ne  paraissent  pas 
avoir  une  grande  importance,  car  il  s'en  produit  quand  on  dispose  à  la  suite  les 
uns  les  autres,  en  manière  de  pile,  des  segments  de  muscle  mort  ou  des  disques  de 
diverses  matières  organiques. 

IIL  —  Conditions  de  la  contraction  musculaire. 

Le  muscle  n'a  pas  en  soi  tout  ce  qu'il  faut  pour  agir.  Les  physiologistes  disent 
depuis  longtemps  qu'il  lui  faut  pour  se  contracter  :  1*"  une  excitation  ;  2^  l'influence 
4es  nerfs  ;  3°  du  sang  artériel. 

La  stimulation  qui  met  en  jeu  l'action  musculaire  peut  provenir  de  l'encéphale 
ou  de  la  moelle  épinière,  résulter  de  la  volonté  ou  d'une  action  réflexe  inconsciente; 
elle  peut  s'exercer  sur  le  nerf  ou  directement  sur  le  muscle,  être  une  action  phy- 
sique, chimique,  etc. 

Un  muscle  volontaire  ou  involontaire  ne  se  contracte  jamais  sans  y  être  sollicité 
par  un  stimulus  quelconque  ;  le  cœur  se  resserre  par  suite  du  contact,  du  sang,  les 
plans  musculaires  de  l'estomac  et  de  l'intestin,  par  l'action  des  aliments,  ceax  de  la 
vessie,  consécutivement  à  l'impression  qui  résulte  de  la  distenlion  de  ce  réser- 
voir, etc.  Les  muscles  du  squelette  se  mettent,  pour  la  plupart,  en  mouvement  soos 
l'influence  de  la  volonté  qui  est  leur  excitant  normal  ;  ceux  de  l'appareil  respiratoire 
agissent  par  l'intervention  d'un  principe  qui  émane  de  la  moelle  allongée.  L'excita- 
tion met  donc  en  jeu  l'action  musculaire  ;  elle  la  règle  et  lui  assigne  ses  limites. 

La  volonté  est  généralement,  pour  le  système  de  la  vie  animale,  le  mobile  et  le 
régulateur,  de  la  contraction  musculaire;  c'est  ^le  qui  commande  et  le  mascle  obéit 


saivle^^hamp.  Si  elle  est  énei^ique^  le  mouvement  qu'elle  fiasdte  partage  cette 
énergie  ;  si  elle  est  persistante,  la  contraction  se  prolonge  jusqu'à  l'épuisement  dà 
mascJe.  Rien  n'est  merveilleux  comme  la  dépendance  dans  laquelle  le  muscle  sA 
trt)uve  relativement  à  la  volonté.  Celles!  êgit  avec  une  arlmirable  précision,  sani 
jamais  se  tromper  :  il  suffit  que  l'animal  veuille  exécuter  un  mouvement  déterminé 
pour  qu'elle  sollicite  immédiaiement  les  muscles  qni  sont  susceptibles  de  l'efléctuen 
Par  la  promptit^ude  de  son  action,  elle  a  une  certaine  analogie  avec  le  moteur  du 
télégraphe  électrique.  De  même  que  dans  ce  dernier,  le  courant  qui  passe  par  un 
01  métallique,  avec  une  certaine  vitesse,  produit  un  mouvement  à  l'extrémité  de 
ce  fil  :  de  même  aussi  la  volonté,  dès  qu'elle  agit  sur  un  cordon  nerveux,  provoque 
une  contraction  et,  chose  remarquable,  sou  influence  se  transmet  seulement  par  les 
filets  qui  se  rendent  aux  muscles  chargés  d'eiïectuer  le  mouvement  qui  doit  être 
produit;  elle  ne  passe  point  dans  les  filets  du  même  nerf  qui  se  distribuent  aui 
muscles  antagonistes,  car  il  y  aurait  contradiction,  conflit  dans  le  résultat 

Les  muscles  extérieurs,  ceux  de  la  respiration,  par  exemple,  qui  se  contractent 
régulièrement  sans  l'intervention  de  la  volonté,  n'en  ont  pas  moins,  comme  les 
autres,  leur  cause  excitatrice  dans  le  système  nerveux. 

L'action  nerveuse  exercée  sur  le  muscle  est-elle  une  simple  excitation,  ou  est-^lU 
eu  même  temps  la  source  de  la  puissance  contractile  ? 

Haller  (1)  était  arrivé,  à  la  suite  de  ses  expériences  célèbres,  à  considérer  la  pro- 
priété contractile  du  muscle,  l'irritabilité,  comme  indépendante  des  nerfs.  Selon 
lui  elle  pouvait  agir  seule,  agir  d'elle-même  dans  le  muscle  complètement  séparé  des 
centres  et  des  cordons  nerveux.  Les  expériences  modernes  confirment  cette  vue  de 
l'illustre  physiologiste  en  précisant  l'influence  du  nerf  sur  le  muscle.  Lorsque  le  nerf 
d*un  muscle  quelconque  est  coupé,  ce  muscle  cesse  de  se  contracter  sous  l'influence 
de  la  volonté,  puisque  l'excitation  ne  peut  plus  lui  être  apportée,  mais  il  se  con-« 
tracte  si  une  excitation  mécanique,  galvanique  ou  chimique  est  appliquée  au  seg* 
ment  du  nerf  qui  y  demeure  attaché,  et  une  fois  que  le  segment  nerveux  a  perdu« 
par  le  fait  de  la  dégénérescence,  la  faculté  de  conduire  l'excitation,  ce  qui  arrive 
en  quatre  à  cinq  jours,  le  muscle  se  contracte  encore  à  la  condition  que  TirritaiioD 
lui  i*st  directement  appliquée;  il  conserve  cette  aptitude  à  la  contraction  pendant  les 
trois  mois  qui  Suivent  la  section  des  nerfs,  avec  un  affaiblissement  graduel.  C'est 
ce  que  les  recherches  de  M.  Longet  (2)  ont  démontré  de  la  façon  la  plus  nette. 

Néanmoins,  les  choses  ne  se  passent  ainsi  qu'à  la  suite  de  la  section  d'un  nerf  mo-» 
leur,  le  facial,  par  exemple  ;  car,  après  celle  d*un  nerf  mixte,  le  muscle  privé  de  la 
sensibilité  éprouve  une  altération  nutriiive  qui  6te  rapidement  à  son  tissu  la  faculté 
contractile.  Déjà,  au  bout  de  .deux  à  trois  semaines,  il  perd  sa  teinte  rouge,  pâlit 
ou  jaunit,  devient  flasque,  se  rapetisse,  la  striation  de  ses  fibres  s'efface  et  bientôt 
se  trouve  remplacée  pur  un  pointillé  de  matière  grasse,  comme  on  le  voit  dans  les 
paralysies  locales,  à  la  suite  de  lésions  nervouses.  Alors  la  perte  de  la  contractiliié 
n'est  pas  le  résultat  de  la  non-communication  avec  les  nerfs,  mais  bien  la  consé-^ 
quence  d*uue  modification  de  texture^  d'une  altération  profonde  de  tissu* 

(1)  HaUer,  Mém.  sur  ta  nnt.  sens,  etirrit,,  U  I,  p.  256. 

(2)  Uog«l,ouvr*  cité,  t.  Jl,p.  «aa»  .  > 
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Dans  d'autres  conditions  encore  on  Toit  la  contractitité  se  conserver  dans  le  nms^ 
de,  quoique  la  sensibilité  et  Texcitabilité  s'éteignent  dans  les  nerfe.  Ainsi  quand, 
sous  rimpulsion  â*on  jet  de  vapeur  d*éther,  le  sciatlque  a  perdu  sa  sensibilité  et  le 
pouvoir  de  conduire  les  incitations  motrices  volontaires,  les  muscles  des  membres 
postérieurs  jouissent  toujours,  sous  l'influence  des  excitations  directes,  de  la  faculté  de 
se  contracter  comme  à  Tétat  normal.  Sur  la  grenouille,  empoisonnée  par  le  curare, 
les  muscles  stimulés  directement  demeurent  contractiles,  quoique  leurs  -nerfs,  dont 
l'excitabilité  est  perdue,  ne  puissent  leur  transmettre  ni  les  incitations  de  la  volonté, 
ni  les  excitations  qu'ils  reçoivent.  De  même^  dans  l'empoisonnement  strychnique, 
l'irritabilité  du  muscle  se  conserve  pendant  que  celle  du  nerf  se  perd  complètement 
Enfin,  lavératrine,  d'après  Kôlliker^  les  essences  injectées  dans  les  vaisseaux  des 
muscles,  l'upas  antiar,  la  digitaline,  porteraient  une  grave  atteinte  à  la  contractilité 
sans  léser  l'irritabilité  nerveuse.  Les  acides  minéraux  dilués  exciteraient  le  muscle 
seul  et  non  le  nerf,  d'après  les  recherches  de  Kûhne. 

Le  nerf  est  donc,  pour  le  muscle,  le  conducteur  dé  l'excitation  motrice  volon- 
taire ou  de  l'excitation  réflexe.  Il  provoque  et  règle  ainsi  la  contraction  musculaire. 
Par  son  influence  sur  la  circulation  et  sur  les  phénomènes  de  nutrition  dans  la  fibre, 
il  la  maintient  à  l'état  où  le  muscle  peut  conserver  sa  propriété  contractile,  mais 
il  ne  la  donne  pas  au  muscle.  Celui-ci  la  possède  par  lui-même,  comme  Haller 
l'avait  cru.  et  comme  les  expériences  de  Longet  le  démontrent.  La  contractilité  sur- 
vit à  l'extinction  de  l'action  nerveuse  ;  elle  s'exerce  sans  elle,  quand  le  muscle  est 
stimulé  par  l'électricité  ou  par  un  autre  agent  physique  ou  chimique. 

Dans  les  paralysies  qui  se  manifestent  à  la  suite  des  lésions  cérébrales,  spinales 
ou  nerveuses,  la  contractilité  du  muscle  persiste  toujours  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long.  On  sait,  en  eiïet,  qu'après  les  paralysies  du  mouvement  volontaire,  l'ir- 
ritabilité survit  des  mois  entiers  à  la  lésion  cérébrale  et  que  les  muscles  reprennent 
leurs  mouvements  dès  qde  les  lésions  nerveuses  disparaissent.  D'après  Marshall 
Hall,  cette  irritabilité  s'éteindrait  vite  dans  les  paralysies  spinales  comme  dans  les 
expériences  où  les  muscles  sont  séparés  de  la  moelle  épinière.  Il  en  est  de  même 
dans  les  paralysies  qui  résultent  de  lésions  locales  des  nerfs  mixtes,  car  après  la  sec- 
tion d'un  récurrent,  des  sciatiques  ou  du  fémoral  antérieur,  on  voit  certains  mus- 
cles, du  larynx,  de  la  cuisse  ou  de  la  jambe,  perdre  bientôt  l'aptitude  à  se  contracter 
sous  l'influence  des  irritations.  La  perte  de  l'irritabilité  semble  alors  la  conséquence, 
non  de  la  cessation  de  l'influence  nerveuse,  mais  celle  de  la  dégénérescence 
éprouvée  par  les  fibres  musculaires.  La  réapparition  de  la  contractilité,  constatée 
par  M.  Duchenne,  dans  les  muscles  paralysés  que  Ton  soumet  à  des  galvanisations 
répétées,  semble  indiquer  aussi  que  la  perte  de  cette  propriété  est,  dans  le  muscle 
paralysé,  le  fait  de  la  dégénérescence. 

L'influence  que  le  sang  exerce  sur  la  contraction  musculaire  est  plus  facile  à 
déterminer  que  celle  des  nerfs.  Les  physiologistes  ont  eu  recours,  pour  arriver  à  ce 
résultat,  à  la  ligature  de  l'aorte  postérieure  :  Sténon,  Vieussens,  Haller,  Bichat,  qui 
ont  tenté  cette  expérience,  ont  constaté  qu'après  la  ligature  du  vaisseau,  en  avant 
ou  en  arrière  des  mésentériques,  il  se  manifeste  une  paralysie  complète  des  mem- 
bres postérieurs  ;  suivant  les  uns,  cette  paralysie  se  développe  immédiatement  après 
la  ligature  ;  suivant  les  autres,  elle  ne  se  produit  qu'au  bout.de  quelques  miniiles. 
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Il  M  k  temarquer  que  le  muscle,  une  fois  paralysé  par  le  fait  de  la  privatîoa 
du  sang  artériel,  ne  perd  pas  pour  cela  son  irritabilité  ;  il  la  conserve  encore  au 
moins  une  demi-heure,  d'après  les  observations  de  Lorry,  et  plus  de  deux  heures, 
d'après  celles  qui  ont  été  faites  récemment  par  M.  Longet;  enfin,  il  rentre  sous 
l'empire  de  la  volonté  lorsque  Tenlèvement  de  la  ligature  permet  à  la  circulation  de 
se  rétablir.  Ayant  fait  la  ligature  de  Taorte  sur  le  chien,  le  chat  et  le  cheval,  j'ai 
observé  dans  tous  les  cas  une  paralysie  complète  des  membres  postérieurs.  Mais 
cette  paralysie  survenait  au  bout  d'un  temps  très-variable  et  s'accompagnait  de 
phénomènes  assez  dissemblables,  suivant  les  espèces  soumises  à  l'expérience  «Ainsi^ 
sur  le  chien,  les  membres  abdominaux  ont  cessé  de[se  mouvoir  dès  que  le  cours  du 
sang  a  été  interrompu  dans  l'aorte  ;  leurs  muscles,  mis  à  découvert,  n'ont  pas  tardé 
à  se  contracter,  spontanément,  mais  de  cette  contraction  oscillante  qui  caractérise 
l'irritabilité  musculaire  après  la  mort  ;  ceux  qui  étaient  fortemeikt^tendus,  ou  sous* 
traits  par  des  aponévroses  au  contact  de  l'air,  ne  se  contractaient  point  ou  ne  le 
faisaient  que  plus  tard;  les  nerfs  irrités,  soit  avec  le  scalpel,  soit  avec  un  acide,  ont 
déterminé  des  mouvements  très-marqués  dans  les  muscles;  les  muscles  eux-^ 
mêmes,  excités  directement,  se  sont  également  contractés  :  leur  irritabilité  s'est 
conservée,  ainsi  que  celle  du  nerf,  de  deux  à  trois  heures  après  la  ligature  du 
vaisseau. 

Sur  le  cheval,  la  même  expérience,  faite  après  une  abondante  saignée,  laisse  pen-^ 
dant  deux  ou  trois  minutes  assez  de  contractilité  dans  les  membres  abdominaux  pour 
qu'ils  puissent  encore  éprouver  de  violentes  secousses,  mais  parfois  elle  les  paralyse 
instantanément.  La  sensibilité  diminue  tellement,  ({u'on  peut  enlever  la  peau  dans 
une  grande  étendue,  et  piquer  des  nerfs  superficiels,  sans  que  l'animal  paraisse  en 
éprouver  une  douleur  bien  appréciable;  l'irritabilité  des  ner&  et  des  muscles  per^ 
siste  une  heure  et  demie,  quelquefois  plus  ;  elle  cesse  cependant  plus  vite  que  chez 
le  chien  :  les  contractions  qui  la  traduisent  ne  sont  jamais  assez  fortes  pour  faire 
mouvoir  un  rayon  osseux  ou  pour  ramener  à  l'extension  un  membre  fléchi  ;  de  plus^ 
elle  persiste  après  la  mort  presque  aussi  longtemps  dans  les  muscles  qui  ont  ce»)é 
de  recevoir  du  sang  que  dans  ceux  des  membres  antérieurs  où  la  circulation  n'a 
point  été  interrompue. 

Enfin,  sur  le  chat,  la  ligature  de  Taorte,  en  arrière  des  reins,  faite  en  double, 
comme  dans  les  autres  circonstances,  afin  de  prévenir  le  relâchement  du  lien  qui 
pourrait  résulter  de  l'énergique  impulsion  du  sang,  ne  produit  pas  immédiatement 
la  paralysie;  elle  laisse  quelquefois  les  extrémités  postérieures  s'agiter  encore  légè* 
rement  pendant  quinze,  vingt,  trente  minutes.  Au  bout  de  trois  à  quatre  Impures, 
die  entraîne  une  extinction  complète  de  l'irritabilité  musculaire,  qui  ne  réapparaît 
qu'avec  une  extrême  lenteur  après  la  suppression  du  lien  qui  étrcignait  Tartère, 
Ce  qui  se  produit  subitement  par  le  secours  de  l'expérimentation,  se  développe 
en  partie,  dans  certains  cas,  sous  l'influence  de  causes  encore  peu  connues.  Lorsque 
des  caillots  se  forment  dans  l'aorte,  comme  ont  le  voit  fréquemment  chez  le  cheval, 
on  dans  les  gros  troncs  qui  fournissent  les  artères  des  membres,  les  muscles  perden 
ttne  partie  de  leur  contractilité.  L'oblitération  incomplète  de  l'aorte  postérieure 
entraîne  une  faiblesse  du  tronc  de  derrière,  un  bercement  de  la  croupe  et  une 
claudication  plus  ou  moins  forte;  celle  des  principaux  troncs  artériels  d'un  membre. 
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comme  le  bracbinl  par  exemple,  détermine  une  boiterie  inierroittente  qqî  apparaît 
ti  devient  trè^intense  après  wk  exerçioe  de  quelques  insiaota^  pour  cefiser  compU- 
temtiit  pendant  Tinaction. 

La  ligature  de  la  veine  cave,  qui  entraîne  inévitablement  à  sa  suite  la  stase  du 
sang  noir  dans  tes  muscles^  ne  les  paralyse  pas;  elle  aflaiblii  seulement  leur  con- 
traciilité  :  aucun  expérimentateur  n'a  recannu  au  sang  Teineux  Faction  stupéfiante 
que  Bidiat  lui  avait  attribuée. 

Ainsi,  Tabord  du  sang  arlériel  daoa  les  muscles  est  indispensable  à  ces  organes 
pour  qu'ils  puissent  se  contracter  volontairement  ;  mais  il  n'est  point  immédiate* 
ment  nécessaire  à  l'entretien  de  leur  irritabilité  pendant  quelques  heures,  non  plus 
qu'il  celle  des  nerfs.  Du  reste,  cette  influence  du  sang  n'est  pas  également  néces-» 
saire  dans  tous  les  animaux  et  dans  toutes  les  circonstances  :  on  sait  que  la  con- 
traction spontanée  s'effectue  dans  les  muscles  des  animaux  morts  par  effusion  de 
sang,  que  le  cœur  d'un  reptile  continue  à  battre  très-longtemps  après  avoir  été 
arraché,  et  qu'enfin  la  grenouille  privée  de  cœur  exécute  des  mouvements  spon-* 
tanés  et  volontaires,  marche,  saute  ou  nage  comme  auparavant 

L'irritabilité  musculaire,  qui  a  été  trouvée  plus  vive  dans  le  cœur,  le  diaphragme, 
les  intestins,  que  dans  les  autres  muscles,  ne  s'éteint  pas  avec  la  destruction  des 
centres  nerveux,  la  section  ou  la  ligature  des  nerfs,  la  suspension  de  la  circulatiuo  ; 
elle  survit  à  tous  ces  accidents  et  persiste  même  après  la  mort  pendant  un  temps 
assez  considérable.  Son  extinction  s'effectue  avec  une  inégale  rapidité  dans  les 
diverses  parties  du  système  musculaire.  Les  expériences  déjà  anciennes  de  Nysten  (1] 
ont  appris  que  sur  l'homme  le  ventricule  gauche  est  le  premier  à  perdre  son  irrita- 
bilité, puis  l'estomac  et  l'intestin,  le  ventricule  droit,  l'œsophage,  les  muscles  du 
tronc,  ceux  des  membres  postérieurs,  des  membres  thoraciques,  enfin  les  oreillettes, 
qui  conservent  la  leur  après  que  tous  les  autres  organes  contractiles  ont  cessé  de  ré- 
pondre aux  excitations  les  plus  énergiques  ;  il  a  vu  que,  chez  le  chien,  l'irritabilité 
se  perd  à  peu  près  dans  le  même  ordre,  successivement  dans  le  ventricule  gauche, 
le  gros  intestin,  l'intestin  grêle,  l'estomac,  le  ventricule  pulmonaire,  les  muscles 
du  squelette,  enfin  dans  les  oreillettes  du  cœur  :  la  contractiiité  de  celles-ci  est  si 
persistante  qu'elle  peut  être  encore  mise  en  jeu  par  l'action  d'un  courant  galva- 
nique huit  heures  après  la  mort;  déplus,  cet  expérimentateur  a  constaté  que  cer- 
tains gaz,  tels  que  l'acide  carbonique^  l'oxyde  de  carbone,  l'hydrogène  sulfuré, 
l'acide  sulfureux,  etc.,  diminuent  de  beaucoup  la  durée  de  l'irritabilité. 
.    A  cet  égard,  on  note  des  différences  très-sensibles  suivant  les  âges  et  les  espèces 
d'animaux,  le  genre  de  mort,  l'élévation  de  la  température  extérieure,  etc.  Ainsi, 
j'ai  constaté  que  sur  le  cheval  adulte,  décapité  ou  tué  par  la  section  de  la  moelle 
allongée,  les  contractions  spontanées  des  ventricules  persistaient  pendant  dix,  quinze, 
vingt  nûiuiles,  et  celles  des  oreillettes  quelquefois  pendant  une  heure  un  quart  ; 
elles  cessaient  en  général  dans  l'intestin  et  les  muscles  des  membres  au  bout  de 
cinquante  à  soixante  nûnutes,  à  une  température  de  +  25  degrés  centigrades  ;  mais 
il  était  alors  facile  de  les  ranimer  faiblement  par  de  légères  excitations.  Chez  de 
très*-jeunes  .chiens,  ces  contractions  spontanées  se  sont  fait  remarquer  aux  oreil- 

(1)  N)sieas  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques,  Paris^  1811. 
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lettet  dem  beom  et  demie  après  la  décapitation;  enOn,  ches  des  grenouilles,  elles 
4uîent  encore  très-manifestes  trente-six  heures  après  cette  mutilation,  et  par  con^ 
séquent  bien  longtemps  après  l'extinction  complète  de  rirritabilitô  dans  les  muscles 
de  la  vie  animale 

La  oontractiiité  ou  Tirritabilité,  d'après  les  expériences  de  Garlisle,  se  perd  vite 
à  +  Su  degrés  Réanmur  sur  les  animaux  à  sang  froid,  et  à  +  34  degrés  R.  sur  les 
animaux  k  sang  chaud.  La  congélation,  pendant  plusieurs  heures,  ne  la  détruit  pas, 
an  moins  chez  les  batraciens  ;  le  muscle  dégelé  se  contracte  comme  il  le  faisait  au 
moment  de  la  mort.  Elle  s'éteint  plus  promptement  sur  les  animaux  tués  par 
l'éther  que  dans  les  conditions  ordinaires.  Certains  liquides,  mis  en  contact  avec 
les  muscles,  hâlent  son  extinction.  De  fortes  décharges  électriques  la  produisent 
instantanément. 

Quand  l'irritabilité  s'est  éteinte  dans  les  muscles  du  cadavre,  ceux-ci  éprouvent 
nne  tension  particulière,  une  sorte  de  contraction,  de  nature  spéciale,  qu'on  appelle 
la  roidaur  cadavérique^  Elle  se  manifeste  un  certain  temps  après  la  mort,  plus  ou 
moins  vite,  suivant  la  température  ambiante  et  le  genre  de  mort;  elle  est  plus 
prompte  dans  les  temps  froids  que  dans  les  saisons  chaudes,  plus  chez  les  animaux 
vigoureux  que  chez  les  sujets  épuisés  par  les  maladies;  elle  se  montre  chez  tous  les 
vertébrés  à  sang  froid  comme  chez  ceux  à  sang  chaud,  ainsi  que  les  grenouilles  et 
les  serpents  nous  en  offrent  tous  les  jours  des  exemples.  Dugès  Ta  constatée  chez 
les  mollusques,  les  crustacés,  les  annélides,  les  insectes  et  les  entozoaires.  Elle  se 
développe  dans  toutes  les  circonstances,  soit  que  les  animaux  meurent  subitement 
ou  à  la  suite  de  maladies,  même  de  celles  qui  s'accompagnent  d'altérations  putrides, 
soit  qu'ils  aient  été  tués  avec  ou  sans  effusion  de  sang,  lésions  du  système  nerveux, 
telles  que  destruction  de  l'encéphale,  section  de  la  moelle  épinière,  etc,  Elle  s'em*- 
pare  aussi  bien  des  muscles  de  la  vie  organique  que  de  ceux  de  la  vie  animale  ;  c'est 
elle,  en  effet,  qui  rapetisse  le  cœur  et  en  réduit  l'intérieur  à  une  faible  capacité  ; 
c'est  elle  qui  maiatient  le  cardia  du  cheval  énergiquement  resserré  y  et  qui  oppose 
noe  forte  résistance  i  la  distension  artlQcielle  de  l'estomac,  de  la  vessie,  etc. 

On  a  étudié  chez  l'homme  l'ordre  suivant  lequel  elle  apparaît  dans  les  diverses 
parties  du  système  musculaire,  mais  on  n'a  point  encore  fait  de  remarques  sembla- 
hlables  en  ce  qui  concerne  les  animaux.  Très-probablement,  cet  ordre  dépend  du 
volume  des  parties  et  de  la  rapidité  de  leur  refroidissement.  On  conçoit,  en  effet, 
qu'elle  se  Ynanifeste  d'abord  k  la  partie  inférieure  des  membres,  puis  k  leur  partie 
supérieure,  au  cou  et  ensuite  au  tronc.  Ordinairement,  lorsque  les  animaux  meu- 
rent, ils  étendent  fortement  les  extrémités,  l'encolure  et  la  tête,  de  telle  sorte  que 
la  roideur  s'empare  du  cadavre  dans  la  position  que  celui-ci  a  prise  tout  d'abord.  On 
ne  voit  pas  alors  que  les  fléchisseurs  aient  de  la  prédominance  sur  les  extenseurs; 
au  contraire,  il  semble  que  les  derniers  aient  l'avantage,  vu  l'extension  presque 
forcéedans  laquellese  maintiennent  les  diverses  régions  des  membres.  Les  sphincters 
se  contractent  aussi  plus  ou  moins,  mais  les  yeux  restent  ouverts  et  la  lèvre  infé- 
rieure souvent  pendante. 

La  durée  de  la  rigidité  cadavérique  est  sujette  à  une  foule  de  variations.  D'autant 
plus  courte  que  la  température  est  plus  élevée,  elle  se  prolonge  jusqu'au  moment 
où  la  putréfaction  s'empare  des  tissus;  on  la  voit  môme  dépasser  l'instant  où  la 
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décomposition  est  fort  avancée  dans  les  yiscères  intestinaàxi  elle  pent  aller  jusqu'à 
cinq,  six  jours  et  plus  sur  les  mammifères  et  les  oiseaux.  Hunter  Ta  niée  chez  les 
individus  tués  par  la  foudre;  d*autFes  l'ont  dite  seulement  plus  courte  dans  ce  cas 
que  dans  les  circonstances  ordinaires  :  le  fait  n'aurait  rien  d'étonnant,  puisque 
Texpérience  a  fait  voir  que  des  animaux  soumis  à  l'action  de  courants  électro- 
magnétiques ont  une  roideur  d'autant  plus  courte  que  ces  courants  ont  été  plus 
forts  et  plus  prolongés.  On  la  croit  aussi  très-courle  chez  les  sujets  morts  du  charbon 
ou  d'affections  putrides  ou  gangreneuses.  Il  serait  intéressaut  de  savoir  si  sa  durée 
est  modifiée  sous  l'influence  des  maladies  tétaniques,  de  celles  qui  s'accompa- 
gnent de  convulsions  comme  la  chorée,  ou  à  la  suite  de  l'intoxication  par  la  noix 
vomique. 

Quant  aux  causes  de  ce  phénomène,  elles  sont  peu  connues.  Évidemment,  la 
rigidité  tient  à  une  tension  étrangère  à  celle  qui  caractérise  la  contraction  muscu- 
laire, mais  cette  tension  s'opère,  aussi  bien  que  la  contraction,  indépendamment  de 
l'influence  nerveuse,  puisqu'elle  se  manifeste  chez  les  animaux  tués  par  l'opium^  la 
noix  vomique  et  d'autres  narcotiques,  de  même  qu'après  la  destraction  des  centres 
nerveux,  la  section  de  la  moelle  ou  des  ner6.  Le  raccourcissement  qui  l'accompagne 
est  très-faible  ;  il  suffit  à  peine  pour  faire  disparaître  les  flexuosités  des  masses  mus« 
culaires,  et  n'est  jamais  assez  considérable  pour  déterminer  l'extension  ou  la  flexion 
des  parties  dans  lesquelles  on  a  laissé  prédominer  l'action  de  certains  muscles  en 
coupant  leurs  antagonistes.  Une  fois  qu'elle  est  complète,  la  section  des  muscles 
n'est  pas  suivie  de  cette  rétraction  si  remarquable  qui  se  produit  sur  l'animal  vivant, 
et  après  la  mort,  tant  que  l'irritabilité  n'est  pas  éteinte  .et  que  le  cadavre  n'est  pas 
refroidi.  Certains  auteurs  l'ont  dite  un  reste  d'une  contraclilité  mourante,  d'autres 
l'effet  d'une  contraction  physique  ;  quelques-uns  la  considèrent  comme  le  résultat 
de  la  coagulation  du  sang  et  de  la  lymphe  dans  les  petits  vaisseaux  ;  mais  on  a  opposé 
à  cette  dernière  hypothèse  que  la  rigidité  se  produit  avant  que  cette  coagulation  soit 
complète,  et  même  chez  les  sujets  dont  le  sang  est  incoagnlable  :  j'ajoute  qu'elle  se 
développe  aussi  vite  et  devient  aussi  persistante  chez  les  animaux  tués  par  effusion 
de  sang,  dont  les  vaisseaux  sont  presque  vides,  que  chez  les  autres.  Néanmoins  il  n'est 
pas  invraisemblable  que  la  coagulation  du  sang  dans  les  capillaires  et  les  petits  vais- 
seaux contribue  pour  quelque  chose  à  la  production  du  phénomène,  car  l'hémor^ 
rhagie  mortelle  ne  peut,  sans  aucun  doute^  les  débarrasser  de  tout  leur  contenu. 
Enfin,  on  a  voulu  la  regarder  comme  une  conséquence  de  la  solidification  de  la 
graisse  déposée  dans  les  interstices  musculaires.  Si  cette  supposition  était  fondée, 
la  rigidité  cadavérique  serait  plus  faible  chez  les  sujets  qui  meurent  dans  le  ma- 
rasme que  chez  ceux  qui  se  trouvent  dans  un  certain  état  d'embonpoint  ;  elle  serait 
portée  à  son  maximum  chez  les  animaux  dont  la  graisse  est  très-dense  après  la 
coagulation,  et  serait,  au  contraire,  faible  ou  nulle  chez  les  solipèdes  dont  la  graisse 
reste  à  peu  près  fluide  à  la  température  ordinaire. 

L'opinion  qui  tend  à  s'accréditer  aujourd'hui  est  celle  qui  attribue  la  rigidité  à  la 
myosine,' principe  qui  a  la  propriété  de  se  coaguler  sous  l'influence  d'un  léger  re- 
froidissement. Cela  peut  être;  cependant  il  faut  remarquer,  d'une  part,  que  la  rigi- 
dité se  manifeste  alors  que  la  température  des  muscles  est  encore  assez  élev^, 
d'autre  part  qu'elle  ne  se  produit  pas  pendant  la  vie,  ni  chez  les  animaux  inanitiés 
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dont  la  température  a  baissé  de  10  à  15  degrés,  ni  chez  les  mammifères  bihernants 
dont  la  température  peut  descendre  plus  bas  encore,  comme  j'ai  eu  plusieurs  fois 
l'occasion  de  le  constater  sur  le  hérisson. 


IV.  —  Des  effets  de  l'action  musculaire. 

L'effet  immédiat  de  la  contraction  musculaire  est  un  mouvement  plus  ou  moins 
appréciable,  tantôt  borné  au  muscle  lui-môme,  tantôt  communiqué  aux  parties  sur 
lesquelles  il  est  fixé.  Les  caractères  de  ce  mouvement  dépendent  des  variations  infi- 
nies que  peut  offrir  la  disposition  des  muscles. 

Parmi  ces  derniers.  les  uns  sont  destinés  à  augmenter  ou  à  diminuer  la  capacité 
des  réservoirs  dont  ils  forment  les  parois,  comme  les  muscles  de  l'estomac,  de  la 
vessie,  du  cœur;  les  autres  ont  pour  office  d'ouvrir  ou  de  fermer  des  oriGces  et  ils 
sont  disposés  en  sphincters  ou  en  ceintures,  comme  ceux  de  la  bouche,  des  pau- 
pières et  des  autres  ouvertures  naturelles;  enfin,  la  plupart  doivent  déplacer  les  os 
ou  les  cartilages  sur  lesquels  ils  s'insèrent.  Ceux-ci  sont,  soit  en  faisceaux  cylin- 
driques, prismatiques,  simples  ou  divisés,  soit  en  lames  plus  ou  moins  épaisses  à 
configurations  variées. 

Les  nlbuvements  qui  résultent  de  l'action  des  muscles  sont  volontaires  ou  invo- 
lontaires: les  premiers  pour  les  fonctions  de  relation,  les  autres  pour  celles  de 
nutrition.  Cette  première  division  fondamentale  n'est  cependant  pas  absolue,  car 
beaucoup  de  mouvements  considérés  comme  involontaires  sont  plus  ou  moins 
influencés  par  la  volonté  dans  certaines  circonstances,  de  même  que  plusieurs  mou- 
vements volontaires  s'effectuent  quelquefois  d'une  manière  tout  à  fait  automatique. 

Les  mouvements  automatiques  ou  rhythmiques  sont  indépendants  de  la  volonté, 
et  régis,  les  uns  par  le  système  ganglionnaire,  les  autres  par  le  système  cérébro- 
spinal.  Les  premiers,  c'est-à-dire  ceux  du  cœur,  de  l'intestin,  de  l'extrémité 
inférieure  de  Tcesophage^  se  caractérisent,  soit  par  des  contractions  rapides  qui 
alternent  avec  des  périodes  très-courtes  de  relâchement,  soit  par  des  contractions 
très-prolongées,  comme  celles  des  sphincters  de  l'anus  et  de  la  vessie  ;  ils  ne  recon- 
naissent pas  pour  cause  immédiate  l'action  des  substances  qui  sont  les  excitants 
naturels  desorganes,  puisque  le  cœur  vide  de  sang  et  l'intestin  débarrassé  d'aliments 
se  contractent  comme  dans  les  circonstances  ordinaires;  ils  ne  paraissent  pas  non 
plus  dépendre  des  centi  es  du  système  ganglionnaire,  car  les  organes  qui  se  trouvent 
accidentellement  séparés  de  ces  derniers  agissent  encore.  Leur  point  de  départ  ainsi 
que  la  cause  de  leur  rhythme  semble  être  dans  les  nerfs  qui  font  partie  intégrante 
des  organes  contractiles;  néanmoins  la  présence  du  sang,  le  contact  de  l'air  ou  des 
aliments,  les  nerfs  placés  en  dehors  des  organes,  ont  sur  eux  une  influence  très- 
évidente,  quoiqu'elle  ne  soit  pas  indispensable. 

•  Les  autres  mouvements  rhythmiques  dépendent  du  système  cérébro-spinal  :  ils 
sont  intermittents  ou  continus.  Les  mouvements  rhythmiques  intermittents  sont 
ceux  de  la  respiration,  c'est-à-dire  ceux  des  muscles  pectoraux,  du  diaphragme, 
du  larynx  :  Cb.  Bell  les  regardait  comme  régis  par  une  influence  nerveuse  distincte 
de  celle  qui,  accidentellement,  les  met  sous  l'empire  de  la  volonté.  Les  mouve- 

c.  COLIN. — Phys,  compfc  2«  édil.  1  —  23 


35&  DES  MOUVEMENTS. 

ments  rhy  thmiques  à  type  continu  sont  ceux  des  divers  sphincters.  Mfiiler  explique 
les  premiers  par  des  émissions  successives  de  fluide  nerveux  partant  de  ia  moelle 
allongée,  et  les  seconds  par  un  courant  non  interrompu  de  ce  même  fluide  vers  les 
muscles  en  contraction  permanente* 

Les  mouvements  réflexes  constituent  un  autre  ordre  de  mouvements  déterminés 
par  des  incitations  qui,  produites  sur  certaines  parties,  sont  transmises  aux  centres 
nerveux  dont  elles  provoquent  la  réaction.  Ainsi  les  substances  irritantes  ingérées 
dans  l'estomac  produisent  sur  les  nerfs  du  viscère  une  impression  qui  est  transmise 
aux  centres,  lesquels  déterminent  consécutivement  les  contractions  spasmodiques  du 
vomissement.  De  même,  l'irritation  de  la  muqueuse  bronchique  donne  lieu  à  la  toux, 
l'impression  de  la  lumière  sur  la  rétine  fait  resserrer  l'iris,  etc. 

Les  mouvements  associés  sont  fort  nombreux  et  très-remarquables  :  leur  asso- 
ciation a  son  point  de  départ  dans  le  système  nerveux,  mais  elle  peut  être  plus  ou 
moins  modifiée  sous  l'influence  de  l'habitude  et  delà  volonté.  Les  mouvements  d'an 
œil  sont  associés  à  ceux  de  l'œil  opposé  ;  l'un  ne  peut  se  diriger  en  haut  pendant 
que  l'autre  regarde  en  bas,  ni  se  porter  en  dedans  quand  ce  dernier  se  porte  en 
dehors;  les  mouvements  de  la  langue  se  lient  à  ceux  du  voile  du  palais,  du  pharynx 
et  du  larynx,  lors  de  la  déglutition  ;  ceux  de  l'estomac  s'associent  aux  contractions 
du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux,  lors  du  vomissement  et  de  la  rumina- 
tion ;  l'action  d'un  membre  s'associe  à  celle  des  autres  membres  suivant  un  certain 
ordre  pour  le  pas,  et  suivant  un  ordre  difiérent  pour  le  trot,  le  galop  et  les  autres 
allures. 

Enfin,  les  mouvements  déterminés  par  les  instincts,  les  passions,  ont  été  déjà  en 
partie  indiqués,  ou  le  seront  plus  tard  au  sujet  des  expressions;  ils  ne  manquent  pas 
d'importance  sous  le  rapport  de  leur  but  et  de  leur  signification. 

Les  mouvements  qui  se  rapportent  à  la  progression  sont  ceux  qui  doivent  nous 
arrêter  le  plus  longuement  Ils  s'opèrent  par  le  concours  d'un  grand  nombre  de 
parties  qui  jouent  les  unes  un  rôle  actif,  les  autres  un  rôle  passif,  parties  dont  l'action 
est  réglée  suivant  les  lois  d'une  mécanique  savante  qu'il  s'agit  d'analyser  avec 
détail. 

Ces  ihouvements,  pour  s'exécuter  avec  précision,  exigent  l'annexion  aux  mus- 
cles de  pièces  solides,  mobiles,  assemblées  entre  elles  par  des  liens  inextensibles, 
pièces  dont  l'ensemble  forme  le  squelette. 

Le  squelette  est  un  véritable  appareil  mécanique  mû  par  les  puissances  muscu- 
laires. Il  détermine  la  forme  générale  du  corps,  règle  et  limite  les  mouvements, 
donne  des  points  d'implantation  aux  muscles,  leur  fournit  des  leviers,  des  plans 
inclinés,  des  poulies  de  renvoi  nécessaires  au  déploiement  de  leur  puissance^  Il 
concourt  à  la  formation  des  cavités  qui  logent  et  protègent  les  parties  centrales  da 
système  nerveux,  les  organes  des  sens,  les  principaux  viscères.  Il  constitue,  en  un 
mot,  un  appareil  admirablement  disposé  pour  servir  à  la  fois  à  des  usages  si  divers» 
appareil  dont  la  configuration  peut  cependant,  au  premier  abord,  paraître  grossièfe 
à  celui  qui  n'en  a  point  analysé  l'action. 

Le  squelette  se  compose  de  deux  appareils  distincts.  L'un,  central,  qui  s'étend 
d'une  extrémité  du  corps  à  l'autre,  forme  des  cavités  pour  les  masses  nerveuses,  les 
organes  des  sens,  les  parties  essentielles  du  système  de  la  circulation  et  de  la  respi- 
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ration  :  c'est  la  partie  importante,  Taxe  destiné  à  recevoir  et  à  transmettre  le  moD- 
vement  L'autre  appareil,  accessoire,  est  disposé  symétriquement  sur  les  côtés  du 
premier;  il  comprend  des  appendices  en  nombre  variable,  destinés,  soit  à  la 
marche,  soit  au  vol  et  à  la  natation.  Son  existence  est  loin  d*étre  constante. 

L'appareil  central  constitue  à  lui  seul  tout  le  squelette  des  serpents.  Il  y  est 
réduit  à  la  têle  et  aux  vertèbres,  sur  les  côtés  desquelles  se  trouvent  des  côtes  libres 
par  leur  extrémité  inférieure. 

L'appareil  accessoire  se  compose  de  deux  ou  de  quatre  extrémités  qui,  quelque- 
foiS;  sont  simplement  unies  au  tronc  par  des  parties  molles,  ainsi  qu'on  le  voit  pour 
les  antérieures  de^  mammifères  non  clavicules,  mais  le  plus  souvent  articulées 
avec  lui,  du  moins  pour  les  postérieures.  Les  premières  manquent  à  certains  reptiles, 
et  les  secondes  aux  cétacés  et  aux  reptiles  apodes. 

Lorsque  les  antérieures  et  les  postérieures  existent,  elles  peuvent  toutes  servir  : 
à  la  marche  et  à  la  station,  comme  chez  les  quadrupèdes;  au  vol,  comme  dans  les 
chauves-souris;  à  la  natation,  comme  chez  les  poissons.  Quelquefois  les  deux  pos- 
térieures seulement  servent  à  la  marche,  comme  dans  l'homme  et  les  oiseaux,  et  les 
antérieures,  soit  au  vol,  soit  à  la  préhension  des  aliments. 

Les  pièces. constitutives  du  squelette  sont  dures,  très-solides,  peu  flexibles.  Leur 
trame  organique,  imprégnée  de  substances  calcaires  est  tantôt  dense,  compacte, 
ou  plus  ou  moins  spongieuse  et  raréfiée.  Elles  sont  unies  ensemble  par  des  cordons 
flexibles  de  manière  à  former  des  articulations  à  divers  degrés  de  mobilité. 

Les  muscles  groupés  autour  des  pièces  du  squelette  y  prennent  des  formes  très- 
diverses  subordonnées  à  leur  rôle  et  à  une  foule  de  convenances  fonctionnelles. 

Ceux  qui  ont  une  grande  longueur  se  trouvent  pour  la  plupart  autour  des  os 
des  membres.  Quelques-uns  seulement  suivent  la  direction  de  certaines  parties  du 
rachis,  comme  Tilio-spinal  et  divers  muscles  de  l'encolure.  £n  général,  plus  renflés 
à  leurs  extrémités,  ils  sont  terminés  par  des  tendonset  des  aponévroses.  On  les  voit 
se  présenter  avec  des  modifications  morphologiques  très-nombreuses  :  les  uns  sont 
renflés  à  leur  partie  moyenne  et  amincis  à  leurs  extrémités  généralement  pourvues  de 
tendons  ;  ils  peuvent  être  presque  cylindriques  comme  le  fléchisseur  superficiel  des 
phalanges,  le  fléchisseur  du  métatarse,  ou  aplatis  comme  les  abducteurs  et  adducteurs 
du  bras,  les  fléchisseurs  du  métacarpe  ;  les  autres  sont  prismatiques  comme  le  vaste 
externe,  les  huméro-olécrâniens  interne  et  externe,  le  biceps  de  la  cuisse.  Il  en  est 
de  pyramidaux  comme  le  petit  pectoral,  le  releveur  propre  de  l'épaule;  de  rubanés 
tels  que  l'omo-hyoîdien,  le  plantaire  grêle,  etc. 

Les  muscles  larges  sout  plus  ou  moins  minces,  comme  le  splénius,  le  grand  com- 
plexus,  les  muscles  abdominaux.  Parfois  ils  sont  tout  à  fait  membrauiformes,  comme 
le  diaphragme  et  le  peaucier.  Les  uns  sont  triangulaires,  rhomboîdaux^  les  autres 
rayonnes,  flabelliformes,  etc.  Ils  servent  à  former  des  cloisons,  à  circonscrire  des 
cavités,  à  lier  les  membres  au  tronc. 

Les  muscles  courts  sont  peu  nombreux  ;  ils  s'étendent  d'un  os  à  un  autre  très- 
peu  éloigné,  comme  les  intertrausversaires  du  cou,  des  lombes,  les  sus-costaux^  les 
masséters,  le  crotaphite,  etc. 

Tous  ces  muscles,  quelles  que  soient  leurs  formes,  peuvent  être  simples  ou 
complexes. 
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Les  premiers  sont  ceux  dont  les  fibres  sont  parallèles  dans  toute  leur  étendoe, 
et  non  entrecoupés,  à  l'intérieur,  par  des  tendons  ou  des  aponévroses.  Il  n'existe, 
dans  l'économie,  que  très-peu  de  muscles  tout  à  fait  simples,  parce  que  les  tendons 
qui  les  terminent  se  propagent  le  plus  ordinairement  sans  régularité  entre  les  libres 
contractiles. 

Les  seconds  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  les  précédents.  Ils  ont  pour 
caractère  de  présenter  à  leur  surface  des  expansions  tendineuses  ou  aponévrotiques 
sur  lesquelles  s'implantent  les  fibres  musculaires,  et,  à  leur  intérieur,  des  inter- 
sections de  même  nalure  destinées  au  même  usage.  Ces  parties  blanches,  superfi- 
cielles ou  profondes,  donnent  beaucoup  de  force  à  cesinuscles:  1^  en  faisant  l'office 
de  ligaments  inextensibles  très-résistants  ;  2*^  en  servant  à  l'implantation  des  fibres 
charnues  qui  peuvent  ainsi  se  multiplier,  dans  de  très-grandes  proportions  et  affec- 
ter des  directions  très-variées.  Au  crotaphite,  au  masséter,  aux  ptérygoîdiens,  au 
coraco-radial,  par  exemple,  elles  donnent  des  surfaces  d'insertion  plus  étendues 
même  que  celles  des  régions  osseuses  où  ces  muscles  s'attachent.  Ils  ont  cela  de 
particulier  que  leurs  fibres,  au  lieu  d'être  parallèles  comme  celles  des  muscles 
simples,  forment  entre  elles  des  angles  plus  ou  moins  aigus.  Quelquefois  cette  dis- 
position est  régulière,  comme  dans  les  muscles  rayonnes,  les  penniformesi  mais 
le  plus  souvent  elle  est,  comme  dans  les  grands  complexus,  l'ilio-spinal,  sans  aucune 
régularité. 

La  texture  des  muscles  influe  beaucoup  sur  leur  force  et  les  limites  de  leur  con- 
traction. Les  muscles  simples,  dont  les  fibres  sont  parallèles,  ont  une  étendue  de 
contraction  très-considérable,  mais  une  force  moindre  que  les  muscles  complexes 
d'égal  volume  et  de  môme  longueur,  parce  qu'ils  ont  des  fibres  aussi  longues  et  en 
aussi  petite  quantité  que  possible  :  aussi  se  trouvent-ils  dans  les  régions  où  il  faut 
des  mouvements  très-élendus,  comme  ceux  des  membres,  par  exemple.  Les  autres, 
au  contraire,  sous  un  volume  donné,  contiennent  un  nombre  de  fibres  qui  est  deux, 
trois,  quatre  fois  aussi  grand  que  dans  un  muscle  simple,  et  leur  énergie  devient, 
par  conséquent,  double,  triple  ou  quadruple  de  celle  du  dernier.  La  multiplication 
des  fibres  dans  le  muscle  complexe  rend  nécessaire  l'agrandissement  des  surfaces 
d'implantation.  Voilà  pourquoi  apparaissent  à  sa  superficie  et  dans  son  intérieur 
ces  tendons  et  ces  aponévroses  sans  lesquels  la  complexité  n'est  pas  possible. 
£ufin,  la  direction  des  forces  dans  le  muscle  simple  est  facile  à  déterminer, 
puisqu'elle  est  parallèle  aux  fibres  mêmes,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  pour  les 
complexes  où  il  faut  trouver  une  résultante.  Il  importe  donc  de  prendre  la  texture 
en  grande  considération  quand  on  veut  apprécier  la  force  d'un  muscle  et  la  comparer 
à  celle  d'un  autre  ;  sans  cela,  on  s'expose  à  de  graves  erreurs. 

Les  muscles,  étant  les  puissances  motrices  des  différentes  pièces  du  squelette, 
doivent  nécessairement  s'attacher,  médiatement  ou  immédiatement,  soit  sur  ces 
pièces,  soit  sur  leurs  cartilages  de  prolongement.  Et,  pour  que  le  muscle  puisse, 
par  son  raccourcissement,  produire  un  effet  sensible,  il  faut  que  ses  deux  extré- 
mités prennent  des  points  d'implantation  sur  des  parties  résistantes.  Ordinairement, 
l'un  de  ces  points,  dit  d'origine,  est  plus  fixe  que  l'autre,  appelé  le  point  d'in- 
sertion. 

Les  os,  pour  donner  attache  aux  muscles,  offî*ent  à  leur  surface  des  rugosités,  des 
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empreintes,  des  lignes  droites  ou  courbes,  des  crêtes,  des  tubérosités,  enfin  des 
éminences  de  toutes  les  formes  ou  des  excavations  plus  ou  moins  profondes.  Les 
parties  qui  restent  lisses  ne  peuvent  servir  à  l'implantation  de  fibres  charnues  ou 
tendineuses.  Par  ces  empreintes,  soit  en  creux,  soit  en  relief^  on  peut  suivre  par- 
faitement les  attaches  des  masses  musculaires  ;  v  car  le  squelette  bien  étudié  sous 
ce  rapport  rendrait,  pour  ainsi  dire  inutile,  d'après  Guvier(l),  la  dissection  des 
muscles  »,  puisqu'on  les  retrouverait,  sinon  tous,  du  moins  en  partie,  par  l'inspec- 
tion des  os. 

Ces  attaches  s'eQisctuent,  tantôt  par  des  fibres  charnues,  tantôt  par  des  fibres 
tendineuses,  et  très-souvent  au  moyen  des  unes  et  des  autres. 

Ces  trois  modes  d'implantation  ne  sont  point  arbitrairement  départis  aux  muscles, 
ils  se  trouvent  commandés,  l'un  à  l'exclusion  de  l'autre,  par  l'étendue  et  la  confi- 
guration des  surfaces  osseuses.  Ainsi,  l'extrémité  supérieure  de  l'humérus  qui  donne 
attache  aux  deux  épineux,  aux  deux  abducteurs  du  bras,  à  l'adducteur,  au  grand 
dorsal,  au  sous-scapulaire,  etc.,  ne  pouvait  fournira  tous  ces  muscles  une  surface 
suffisante  à  l'insertion  de  toutes  leurs  fibres  charnues;  il  fallait  donc  que  celles-ci 
vinssent  se  fixer  d'abord  sur  des  cordes  ou  des  rubans  tendineux  qui,  à  leur  tour, 
s'attacheraient  sur  le  petit  espace  réservé  à  chaque  muscle.  De  même,  pour  l'ex- 
trémité inférieure  de  cet  os,  pour  l'olécrâne,  le  trochantcr,  etc.  Un  autre  avantage 
résulte  encore  de  ce  mode  d'insertion.  Si  les  muscles  avaient,  aux  environs  des 
articulations,  le  même  volume  qu'ailleurs,  celles-ci,  déjà  renflées  par  les  extrémités 
osseuses,  eussent  été  plus  volumineuses  que  la  partie  moyenne  des  rayons,  et  par 
suite  leurs  mouvements  eussent  beaucoup  perdu  de  leur  liberté  et  les  formes  de 
leur  élégance. 

Le  point  d'origine  ou  le  point  ùie  d'un  muscle  est,  le  plus  souvent,  facile  kdéter- 
miner.  Dans  les  membres^  il  est  ordinairement  supérieur  au  point  mobile,  c'est-à- 
dire  placé  sur  un  rayon  plus  élevé  que  celui  de  ce  dernier;  pour  les  muscles  qui 
vont  du  tronc  aux  membres^  il  est  au  tronc  ;  pour  ceux  qui  vont  du  tronc  à  l'en- 
colure, il  est  encore  à  la  même  région  ;  il  est  à  l'encolure  pour  ceux  qui  vont  de 
cette  partie  à  la  tête.  C'est  vers  ce  point  que  la  partie  mobile  se  porte  quand  le 
muscle  se  contracte. 

L'insertion  a  lieu  en  un  point  plus  ou  moins  éloigné  de  celui  qui  est  fixe  :  quel- 
quefois il  y  a  entre  les  deux  une  très-grande  distance.  Ainsi  les  extenseurs  et  les 
fléchisseurs  des  phalanges  partent,  dans  le  membre  antérieur,  de  l'humérus  ou  de 
l'extrémité  supérieure  des  os  de  l'avant-bras,  et  dans  le  membre  postérieur,  du 
iëmur  ou  de  l'extrémité  supérieure  du  tibia  ;  lès  premiers  passent  donc  sur  tout  le 
trajet  de  l'avant-bras,  du  carpe,  du  métacarpe  et  de  la  région  digitée  avant  d'arriver 
à  leur  terminaison.  Il  est  à  remarquer,  toutefois,  que  ces  insertions,  si  éloignées 
qu'elles  soient  de  l'origine  du  muscle,  se  font  toujours  tout  près  des  extrémités 
articulaires  des  os.  Un  tel  rapprochement  entre  l'insertion  du  muscle  et  le  point 
d'appui  du  levier  était  nécessaire,  comme  le  fait  très-bien  observer  Cuvier(2), 
a  pour  ne  point  rendre  les  membres  monstrueusement  gros  dans  l'état  de  flexion, 

il)  Covier,  Anaiomie  comparée,  t.  I,  p.  260, 
2)  Cuvier,  Idem,  t.  I,  p.  153, 
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et  surtout  pour  produire  une  flexion  prompte  et  complète  ;  car  la  fibre  mnsca- 
laire  ne  pouvant  perdre  qu'une  fraction  déterminée  de  sa  longueur  dans  la  con- 
traction, si  le  muscle  était  inséré  loin  de  rarticulajtion,  l'os  mobile  ne  se  serait 
rapproché  de  Tautre  que  d*une  petite  quantité  angulaire;  an  lieu  qu'en  s*insérant 
très-près  du  sommet  de  Tangle,  un  petit  raccourcissement  produit  un  rapprochement 
considérable.  »  Les  exceptions  à  cette  règle  sont  rares  :  la  plus  remarquable  qn'on 
puisse  citer  ^t  celle  d'un  muscle  de  l'aile  des  oiseaux  qui  s'étend  du  scapulum  Ters 
l'extrémité  du  membre  dans  l'espace  triangulaire  rempli  par  la  peau. 

Il  est  essentiel  de  se  rappeler  que,  quand  on  parle  du  point  fixe  et  dn  point  mo- 
bile du  muscle,  on  n'entend  pas  que  le  premier  est  immobile  et  que  le  second  seul 
se  meut  ;  car,  le  plus  souvent,  ces  deux  points  sont  mobiles,  très-inégalement,  il 
est  vrai,  l'un  exécutant  un  mouvement  de  beaucoup  supérieur  k  l'autre.  Il  est 
cependant  des  muscles  dont  l'origine  est  tout  à  fait  fixe,  comme  le  masséler,  le 
digastrique,  le  releveur  de  la  lèvre  inférieure,  le  fascialata,  le  psoas  iliaque,  etc,  Da 
reste,  il  en  existe  un  assez  grand  nombre  dont  le  point  fixe  devient  quelquefois  le 
point  mobile,  et  réciproquement  :  ainsi,  les  ischio-tibiaux,  dans  la  ruade,  ont  leur 
point  fixe  supérieur  ;  ils  l'ont,  au  contraire,  inférieur  dans  le  cabrer.  Et  de  même 
pour  beaucoup  d'autres. 

Les  puissances  musculaires,  bien  qu'elles  aient  chacune  un  rôle  spécial,  sont 
très-diversement  groupées  suivant  les  régions.  Leur  action  se  trouve  plus  ou  moins 
modifiée,  et  quelquefois  tout  à  fait  changée  par  suite  de  cet  arrangement 
L'appréciation  exacte  des  nombreuses  combinaisons  d'actions  musculaires  des- 
tinées à  produire  un  eOet  quelconque,  comme  l'élévation  d'un  membre  lors 
de  la  marche,  est  un  travail  d'analyse  qui  mérite  d'attirer  l'attention  des  physiolo- 
i;istes. 

Presque  partout,  les  muscles  se  trouvent  par  couches  juxtaposées,  les  plus  volu- 
mineux dans  les  superficielles,  et  les  plus  petits  an-<lessous  des  autres.  Les  masses 
les  plus  considérables  se  voient  au  cou,  autour  des  rayons  supérieurs  des  membres, 
de  la  croupe,  de  la  cuisse,  etc.  Dans  certaines  régions,  telles  que  la  jambe,  l'avant* 
bras,  ils  manquent  à  la  face  interne  des  rayons  osseux.  Autour  des  rayons  inférieurs, 
surtout  chez  les  animaux  ongulés,  tels  que  les  solipèdes  et  les  ruminants,  il  n'y  a 
plus  que  des  tendons  ou  des  expansions  aponévrotiques.  Les  muscles  qui  vont  agir 
sur  des  points  très-éloignés  de  leur  naissance,  en  passant  sur  des  articulations, 
offrent  une  disposition  toute  particulière  ;  ils  sont  fixés  par  des  brides,  des  ligaments 
annulaires,  etc. ,  aux  os  et  aux  articulations  autour  desquelles  ils  passent,  de  telle 
sorte  que,  lors  de  leur  contraction,  ils  ne  s'éloignent  nullement  des  rayons  osseux. 
On  conçoit,  en  effet,  que  si,  par  exemple,  le  fémoro-préphalangien  n'avait  pas  été 
maintenu  en  avant  du  tarse  et  de  la  région  digitée,  il  aurait,  en  se  contractant, 
abandonné  ses  rapports,  et  serait  venu  former  une  corde  qui  eût  rendu  le  membre 
triangulaire  lors  de  l'extension  des  phalanges. 

Les  parties  fibreuses,  c'est-à-dire  les  expansions  aponévrotiques  et  les  tendons 
chargés  de  transmettre  à  des  os  plus  ou  moins  éloignés  la  puissance  développée  par 
les  muscles,  sont  annexés  à  ces  derniers  d'après  un  mode  assez  varié. 

Les  aponévroses  qui  forment  des  enveloppes  membraneuses  minces,  très-résis- 
tantes et  à  peine  extensibles,  entourent  tantôt  un  seul,  tantôt  plusieurs  musdes  ; 
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dans  le  premier  cas,  ce  sont  les  aponévroses  propres  ;  dans  le  second,  les  aponé-» 
vroses  communes.  Les  aponévroses  propres  servent  quelquefois  à  Timplautation  des 
fibres  musculaires  et  deviennent  alors  très^dhérentes  à  celles-ci,  comme  au  crota- 
pbite,  au  masséter,  à  Filio-spinaL  Dans  d'autres  cas,  elles  ne  constituent  qu'une 
simple  gaîne  à  l'intérieur  de  laquelle  le  muscle  est  libre.  Les  aponévroses  communes 
maintiennent  les  muscles  dans  leur  situation  respective,  s'attachent  aux  os,  au  pour- 
tour des  articulations^  aux  tendons  et  aux  muscles  eux-mêmes;  elles  sont  habituel- 
lement formées  par  les  muscles  superficiels  :  au  membre  antérieur  celle  qui  dérive 
du  sterno-aponévrotique,  du  long  extenseur  de  l'avant-bras,  et,  au  membre  posté- 
rieur, celle  qui  provient  du  fascia  lata,  des  ischio-tibiaux,  des  adducteurs  de  la 
jambe,  nous  en  donnent  des  exemples.  Ces  expansions  rendent  le  déplacement  des 
muscles  impossible  et  favorisent  l'action  musculaire,  en  remplissant  le  rôle  de  véri- 
tables ceintures  qui  donnent  un  point  d^appui  aux  masses  qu'elles  entourent.  Habi- 
lœllement  constituées  par  du  tissu  fibreux  blanc,  elles  sont  cependant  quelquefois 
formées  de  tissu  élastique,  comme  on  le  voit  à  la  face  interne  du  rhomboïde  du 
cheval,  à  la  face  externe  des  trapèzes,  sur  les  muscles  long  vaste  et  demi-tendineux 
du  chameau,  des  solipèdes,  etc.  Ces  dernières,  qui  s'ossifient,  parfois  ficcidentelle- 
ment,  dans  certains  points,  paraissent,  chez  quelques  animaux,  éprouver  à  l'état 
normal  la  même  transformation  :  c'est  ainsi,  d'après  Guvier,  «  que  l'aponévrose 
générale  des  muscles  fessiers  s'ossifie  dans  les  chevrotains  et  présente  un  vaste  bou- 
clier qui  s'étend  de  l'épine  de  l'iléon  jusqu'à  la  tubérosité  ischiatique  ». 

£nfin,  il  y  a  des  aponévroses  d'insertion,  soit  pour  l'origine,  soit  pour  la  termi- 
naison des  nuisdes,  comme  pour  les  trapèzes,  le  grand  dorsal,  les  adducteurs  de  la 
jambe,  le  fascia  lata.  Elles  ont  la  même  destination  que  les  tendons. 

Les  tendons  revêtent  la  forme  de  cordes  cylindriques  ou  aplaties,  quelquefois 
celle  de  bandelettes  ou  de  rubans.  La  plupart  se  trouvent  à  l'extrémité  des 
muscles,  soit  à  leur  naissance,  soit  à  leur  terminaison  et  souvent  à  ces  deux  points 
à  la  fois.  11  en  est  qili  se  prolongent  dans  tout  le  trajet  d'un  muscle,  soit  à  Texte- 
rieur  comme  au  fléchisseur  du  métatarse,  soit  à  l'intérieur  comme  aucoraco- 
radiaL  La  plupart  se  perdent  en  énervations  à  la  surface  ou  dans  l'épaisseur  des 
muscles  :  c'est  ce  qui  se  voit  généralement  ;  très-peu  s'arrêtent  brusquement, 
sans  se  continuer  sur  la  longueur  des  parties  charnues,  excepté  au  plantaire  grêle. 
Enfin,  quelques-uns  séparent  les  deux  parties  d'un  muscle,  comme  au  digas- 
triqne  de  certains  animaux,  aux  sterno-hyoidiens,  etc. 

L'annexion  des  tendons  aux  puissances  musculaires  est  une  des  plus  belles  con- 
ceptions qui  aient  été  réalisées  dans  l'organisation  de  l'appareil  locomoteur. 

Un  muscle  n'avait,  pour  son  insertion,  qu'une  place  très-restreinte  à  la  surface 
d'un  os.  Avec  ses  fibres  charnues  à  ses  extrémités,  cette  place  n'eût  pas  été  assez 
grande  :  par  un  tendon,  elle  lui  suffit,  et  sur  ce  dernier  viennent  ensuite  se  fixer  les 
fibres  musculaires. 

Un  autre  devait  aller  agir  sur  des  points  très-éioignésde  sa  naissance,  comme  du 
fémur  aux  phalanges,  pour  les  extenseurs  et  les  fléchisseurs  des  doigts  :  il  a  une  partie 
charnue  dont  la  longueur  est  proportionnée  à  l'étendue  du  raccourcissement  néces- 
saire à  l'accomplissement  de  son  action,  et  à  cette  partie  succède  une  corde  plus  ou 
moins  grêle  fixée  sur  les  rayons  osseux  jusqu'au  point  où  elle  se  termine.  Sans  cet 
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artifice  il  eût  fallu,  ou  que  les  muscles  moteurs  des  phalanges  prissent  leur  origîne 
moins  loin  du  pied,  ou  qu'ils  s'étendissent  de  leur  naissance  à  leur  insertion  par 
une  portion  charnue  ;  or,  cette  masse  musculaire,  à  supposer  qu'elle  eût  conservé  le 
môme  volume  dans  toute  son  éiendne,  n'eût  pas  offert,  à  beaucoup  près,  autant  de 
résistance  que  le  tendon,  et  par  conséquent  elle  eût  été  bien  plus  exposée  aux  rup- 
tures ;  il  eût  alors  été  très-difficile  de  la  maintenir  par  des  brides  au  niveau  des  arti- 
cnlations  dont  elle  eût  augmenté  disgracieusement  le  volume  ;  en  outre^  elle  n'eût 
pu  trouver  une  place  suffisante  à  son  insertion  sur  les  os  amincis  des  extrémités;  da 
reste,  on  s'effraye,  dans  cette  hypothèse,  en  songeant  aux  proportions  et  au  peu  de 
solidité  des  extrémités  chez  les  grands  animaux. 

La  disposition  et  les  propriétés  de  ces  parties  sont  mises  en  parfaite  harmonie  avec 
leur  destination. 

En  effet,  les  tendons  se  tronvent  surtout  à  l'extrémité  inférieure  des  musdes  des 
membres,  notamment  au  niveau  du  carpe,  du  métacarpe  et  de  la  région  digitée;  ce 
qui  donne  à  ces  rayons,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  Bichat,  peu  de  volume,  une 
grande  facilité  de  mouvements  et  beaucoup  de  résistance  aux  pressions  extérieures. 
A  leur  passage  sur  des  parties  osseuses,  ils  sont  entourés  de  manière  à  glisser  libre- 
ment ;  ils  traversent  des  gaînes  fibreuses,  des  arcades,  comme  en  avant  et  en  arrière 
du  genou,  du  jarret  ou  leur  glissement  est,  en  outre,  facilité  par  des  membranes 
synoviales.  Lorsqu'ils  passent  sur  des  poulies  de  renvoi,  telles  que  les  sésamoIdeSi 
l'extrémité  supérieure  de  la  seconde  phalange,  le  sommet  du  calcanéum,  la  con- 
vexité du  trocbanter,  la  coulisse  bicipllale  de  l'humérus,  la  trochlée  des  ptérygoî- 
diens,  etc. ,  les  surfaces  de  frottement  sont  incrustées  d'un  cartilage  lisse,  tapissé 
d'une  synoviale.  Les  tendons  eux-mêmes,  s'ils  glissent  les  uns  sur  les  autres,  sont 
encore  quelquefois  séparés  par  des  gaines  séreuses^  comme  on  le  voit  entre  les  ten- 
dons fléchisseurs  du  pied  des  solipèdes  et  des  ruminants. 

Ils  ont  une  force  de  résistance,  une  ténacité  supérieures  à  celles  des  autres  tissus 
mous.  Les  muscles,  en  se  contractant,  déploient  une  puissanc<y  considérable  qui  dé- 
termine parfois  la  fracture  des  os  ou  celle  de  leurs  éminences,  telles  que  le  trocban- 
ter, l'olécrâne,  et  qui  est  très-exceptionnellement  assez  grande  pour  produire  la 
rupture  des  tendons  eux-mêmes. .  Une  telle  ténacité  était  indispensable  pour  que 
la  force  énorme  des  muscles  en  contraction  pût  lutter  avec  avantage  contre  les 
résistances  qui  doivent  être  variées  dans  une  infinité  de  circonstances. 

Les  tendons  ont  si  peu  d'extensibilité  et  d'élasticité,  qu'on  les  regarde  habituel- 
lement comme  inextensibles  et  non  élastiques.  On  conçoit  que,  sans  cela,  une  partie 
de  la  force  déployée  par  le  muscle  se  fût  perdue  li  produire  leur  élongation,  et  que, 
de  plus,  une  certaine  étendue  de  raccourcissement  eût  été  sans  résultat  effectif  pour 
les  mouvements.  Ils  sont  à  peu  près  insensibles,  ainsi  que  les  travaux  de  Haller 
l'ont  démontré,  et  ne  deviennent  douloureux  que  sous  l'influence  de  torsions 
brusques  ou  par  suite  de  l'inflammation  :  cette  autre  propriété  leurétait  non  moins 
nécessaire  que  les  précédentes,  car  si  ces  organes  eussent  été  sensibles,  ils  eussent 
souffert  fort  souvent  des  violences  extérieures  auxquelles  sont  exposées  les  régions 
inférieures  des  membres  ;  ils  eussent,  du  reste,  donné  lieu  à  des  sensations  pénibles 
à  chaque  contraction  musculaire,  et  leur  souffrance  fût  ainsi  devenue  presque 
permanente.  On  voit  par  là,  pour  le  dire  en  passant,  une  preuve  de  cette  admirable 
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logique  qui  a  présidé  à  la  répartition  des  propriétés  à  chaque  tissu,  et  l'on  devine 
aisément  que  ce  défaut  de  sensibilité  est  aussi  indispensable  aux  os,  aux  cartilages, 
aux  ligaments,  à  la  corne  qu'aux  parties  dont  nous  parlons.  .Les  tendons  ne  pré- 
sentent pas,  dans  tous  les  animaux,  le  même  aspect  et  les  mêmes  caractères.  Ils  ont, 
par  suite  de  leur  affinité  pour  les  sels  calcaires,  une  grande  tendance  «^  devenir  le 
siège  d'ossifications,  t  Les  oiseaux  pesants  et  qui  marchent  beaucoup,  dit  Cu* 
vier  (1),  ont  les  tendons  de  leurs  jambes  ossifiés  de  très-bonne  heure.  Il  en  est  de 
même  des  gerboises  et  des  autres  quadrupèdes  qui  sautent  toujours  sur  les  jambes 
de  derrière.  » 

Ainsi  constitués,  les  muscles  sont  aptes  à  développer  les  forces  motrices  et  à  les 
transmettre  aux  os  sur  lesquels  ils  s'insèrent.  L'intensité  et  l'étendue  de  leur  action 
dépendent  de  leur  volume,  de  leur  longueur,  de  leur  direction,  de  l'espèce  de  levier 
qu'ils  mettent  en  jeu,  ainsi  que  de  la  distance  qui  existe  entre  le  point  d'application 
de  la  puissance  et  le  centre  des  mouvements. 

La  direction  des  muscles,  relativement  aux  leviers  qu'ils  doivent  mouvoir,  est, 
en  général,  très-désavantageuse,  puisqu'elle  est  presque  toujours  parallèle  à  celle 
des  leviers  osseux.  Mais  la  nature  a  cherché  à  diminuer  ce  parallélisme  :  1*^  par  le 
renflement  des  extrémités  articulaires  ;  T  par  le  développement  d'éminences  plus 
ou  moins  saillantes,  telles  que  l'olécrâne,  le  trochanter;  3'  par  la  présence  de  sésa- 
moides  ou  de  poulies  de  renvoi,  la  rotule,  les  sésamoîdes  de  la  région  digitée,  l'os 
sus-carpien^  la  trochlée  du  ptérygoîde.  Ce  paraVélisme,  très-marqué  aux  membres, 
diminue,  du  reste,  lors  des  mouvements  de  flexion,  et  d'autant  plus  qu'ils  sont 
plus  près  de  leur  limite.  Certains  muscles  ont  cependant  une  insertion  presque 
perpendiculaire  à  leurs  leviers  ;  les  fléchisseurs  de  la  tête,  les  ischio-tibiaux,  le  psoas 
des  lombes,  le  psoas  iliaque,  les  abducteurs  et  adducteurs  4u  bras,  à  cause  même 
de  la  direction  de  la  tête  relativement  à  l'encolure,  de  la  flexion  de  la  cuisse  sur  le 
bassin  et  du  bras  sur  l'épaule. 

Les  leviers  sur  lesquels  agissent  les  puissances  musculaires  appartiennent  aux 
trois  genres  établis  par  les  physiciens.  Ces  leviers  sont  droits  ou  incurvés;  ils  sont 
formés  le  pins  souvent  par  un  seul  os,  quelquefois  par  plusieurs;  dans  ce  dernier 
cas,  ils  sont  sinueux,  brisés  et  souvent  flexibles,  toutes  modifications  qu'il  importe 
plus  d'étudier  en  mécanique  animale  que  dans  la  dynamique  des  corps  bruts. 

Il  est  quelques  espèces  de  leviers  plus  communes  que  d'autres.  Le  levier  du  pre- 
mier genre  est,  en  général,  le  levier  de  l'extension  ;  celui  du  troisième,  le  levier 
la  flexion.  Le  levier  du  second  genre  est  assez  rare. 

Dans  presque  tous,  le  bras  de  la  puissance  est  fort  court,  et  celui  de  la  résistance 
très-étendu,  d'où  il  résulte  :  r  que  la  puissance  est  dans  des  conditions  très-dés- 
avantageuses au  profit  de  la  vitesse  qui  est  favorisée  ;  2^  qu'il  faut  une  grande  force 
pour  vaincre  une  faible  résistance  ;  3^  enfin^  une  contraction  d'une  étendue  minime 
pour  produire  un  mouvement  très-considérable. 

En  dynamique  animale,  le  levier  est  l'os  sur  lequel  le  muscle  s'insère;  le  point 
d'appui  se  trouve  à  une  extrémité  de  l'os  ou  à  une  articulation  qui  devient  le  centre 
du  mouvement^  le  point  autour  duquel  l'extrémité  opposée  du  rayon  représentant  la 

(1)  Cimer^  Anaiomie  comparée^  U  I,  p.  146. 
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inenls  rhytbmiques  à  type  continu  sont  ceux  des  divers  sphincters.  MûHer  explique 
les  premiers  par  des  émissions  successives  de  fluide  nerveux  partant  de  la  moelle 
allongée,  et  les  seconds  par  un  courant  non  interrompu  de  ce  même  fluide  vers  les 
muscles  en  contraction  permanente. 

Les  mouvements  réflexes  constituent  un  autre  ordre  de  mouvements  déterminés 
par  des  incitations  qui,  produites  sur  certaines  parties,  sont  transmises  aux  centres 
nerveux  dont  elles  provoquent  la  réaction.  Ainsi  les  substances  irritantes  ingérées 
dans  l'estomac  produisent  sur  les  neriis  du  viscère  une  impression  qui  est  transmise 
aux  centres,  lesquels  déterminent  consécutivement  les  contractions  spasmodiques  du 
iromissement.  De  même,  l'irritation  de  la  muqueuse  bronchique  donne  lieu  à  la  toux, 
l'impression  de  la  lumière  sur  la  rétine  fait  resserrer  l'iris,  etc. 

Les  mouvements  associés  sont  fort  nombreux  et  très-remarquables  :  leur  asso- 
ciation a  son  point  de  départ  dans  le  système  nerveux,  mais  elle  peut  être  plus  ou 
moins  modifiée  sous  l'influence  de  l'habitude  et  delà  volonté.  Les  mouvements  d'un 
œil  sont  associés  à  ceux  de  l'œil  opposé  ;  l'un  ne  peut  se  diriger  en  haut  pendant 
que  l'autre  regarde  en  bas,  ni  se  porter  en  dedans  quand  ce  dernier  se  porte  en 
dehors  ;  les  mouvements  de  la  langue  se  lient  à  ceux  du  voile  du  palais,  du  pharynx 
et  du  larynx,  lors  de  la  déglutition  ;  ceux  de  l'estomac  s'associent  aux  contractions 
du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux,  lors  du  vomissement  et  de  la  rumina- 
tion ;  l'action  d'un  membre  s'associe  à  celle  des  autres  membres  suivant  un  certain 
ordre  pour  le  pas,  et  suivant  un  ordre  différent  pour  le  trot,  le  galop  et  les  autres 
allures. 

Enfin,  les  mouvements  déterminés  par  les  instincts,  les  passions,  ont  été  déjà  en 
partie  indiqués,  on  le  seront  plus  tard  au  sujet  des  expressions  ;  ils  ne  manquent  pas 
d'importance  sous  le  rapport  de  leur  but  et  de  leur  signification. 

Les  mouvements  qui  se  rapportent  à  la  progression  sont  ceux  qui  doivent  nous 
arrêter  le  plus  longuement  Ils  s'opèrent  par  le  concours  d'un  grand  nombre  de 
parties  qui  jouent  les  unes  un  rôle  actif,  les  autres  un  rôle  passif,  parties  dont  l'action 
est  réglée  suivant  les  lois  d'une  mécanique  savante  qu'il  s'agit  d'analyser  avec 
détail. 

Ces  ifiouvements,  pour  s'exécuter  avec  précision,  exigent  l'annexion  aux  mus- 
cles de  pièces  solides,  mobiles,  assemblées  entre  elles  par  des  liens  inextensibles» 
pièces  dont  l'ensemble  forme  le  squelette. 

Le  squelette  est  un  véritable  appareil  mécanique  mû  par  les  puissances  muscu- 
laires. Il  détermine  la  forme  générale  du  corps,  règle  et  limite  les  mouvements, 
donne  des  points  d'implantation  aux  muscles,  leur  fournit  des  leviers,  des  plans 
inclinés,  des  poulies  de  renvoi  nécessaires  au  déploiement  de  leur  puissance^  Il 
concourt  à  la  formation  des  cavités  qui  logent  et  protègent  les  parties  centrales  du 
système  nerveux,  les  organes  des  sens,  les  principaux  viscères.  Il  constitue,  en  un 
mot,  un  appareil  admirablement  disposé  pour  servir  à  la  fois  à  des  usages  si  divers, 
appareil  dont  la  configuration  peut  cependant,  au  premier  abord,  paraître  grossièfe 
à  celui  qui  n'en  a  point  analysé  l'action.  # 

Le  squelette  se  compose  de  deux  appareils  distincts.  L'un,  central,  qui  s'étend 
d'une  extrémité  du  corps  à  l'autre,  forme  des  cavités  pour  les  masses  nerveuses,  les 
organes  des  sens»  les  parties  essentielles  du  système  de  la  circulation  et  de  la  re^i- 
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ration  :  c'est  la  partie  importante,  i*axe  destiné  à  recevoir  et  à  transmettre  le  mon- 
vement  L'autre  appareil,  accessoire,  est  disposé  symétriquement  sur  les  côtés  du 
premier;  il  comprend  des  appendices  en  nombre  variable,  destinés,  soit  à  la 
marche,  soit  au  vol  et  à  la  natation.  Son  existence  est  loin  d'être  consume. 

L'appareil  central  constitue  à  lui  seul  tout  le  squelette  des  serpents.  II  y  est 
réduit  à  la  télé  et  aux  vertèbres,  sur  les  côtés  desquelles  se  trouvent  des  côtes  libres 
par  leur  extrémité  inférieure. 

L'appareil  accessoire  se  compose  de  deux  ou  de  quatre  extrémités  qui,  quelque- 
fois, sont  simplement  unies  au  tronc  par  des  parties  molles,  ainsi  qu'on  le  voit  pour 
les  antérieures  dei^  mammifères  non  clavicules,  mais  le  plus  souvent  articulées 
avec  lui,  du  moins  pour  les  postérieures.  Les  premières  manquent  à  certains  reptiles, 
et  les  secondes  aux  cétacés  et  aux  reptiles  apodes. 

Lorsque  les  antérieures  et  les  postérieures  existent,  elles  peuvent  toutes  servir  : 
à  la  marche  et  à  la  station,  comme  chez  les  quadrupèdes;  au  vol,  comme  dans  les 
chauves-souris;  à  la  natation,  comme  chez  les  poissons.  Quelquefois  les  deux  pos- 
térieures seulement  servent  à  la  marche,  comme  dans  l'homme  et  les  oiseaux,  et  les 
antérieures,  soit  au  vol,  soit  à  la  préhension  des  aliments. 

Les  pièces. constitutives  du  squelette  sont  dures,  très-solides,  peu  flexibles.  Leur 
trame  organique,  imprégnée  de  substances  calcaires  est  tantôt  dense,  compacte, 
ou  plus  ou  moins  spongieuse  et  raréûée.  Elles  sont  unies  ensemble  par  des  cordons 
flexibles  de  manière  à  former  des  articulations  à  divers  degrés  de  mobilité. 

Les  muscles  groupés  autour  des  pièces  du  squelette  y  prennent  des  formes  très- 
diverses  subordonnées  à  leur  rôle  et  à  une  foule  de  convenances  fonctionnelles. 

Ceux  qui  ont  une  grande  longueur  se  trouvent  pour  la  plupart  autour  des  os 
des  membres.  Quelques-uns  seulement  suivent  la  direction  de  certaines  parties  du 
rachis,  comme  l'ilio-spinal  et  divers  muscles  de  l'encolure.  £n  général,  plus  renflés 
à  leurs  extrémités,  ils  sont  terminés  par  des  tendons  et  des  aponévroses.  On  les  voit 
se  présenter  avec  des  modifications  morphologiques  très-nombreuses  :  les  uns  sont 
renflés  à  leur  partie  moyenne  et  amincis  à  leurs  extrémités  généralement  pourvues  de 
tendons  ;  ils  peuvent  être  presque  cylindriques  comme  le  fléchisseur  superûciel  des 
phalanges,  le  fléchisseur  du  métatarse,  ou  aplatis  comme  les  abducteurs  et  adducteurs 
du  bras,  les  fléchisseurs  du  métacarpe  ;  les  autres  sont  prismatiques  comme  le  vaste 
externe,  les  huméro-olécrâniens  interne  et  externe,  le  biceps  de  la  cuisse.  Il  en  est 
de  pyramidaux  comme  le  petit  pectoral,  le  releveur  propre  de  l'épaule;  de  rubanés 
tels  que  l'omo-hyoîdien,  le  plantaire  grêle,  etc. 

Les  muscles  larges  sont  plus  ou  moins  minces,  comme  le  splénius,  le  grand  corn- 
plexus,  les  muscles  abdominaux.  Parfois  ils  sont  tout  à  fait  membraniformes,  comme 
le  diaphragme  et  le  peaucier.  Les  uns  sont  triangulaires,  rhomboîdaux^  les  autres 
rayonnes,  flabelliformes,  etc.  Ils  servent  à  former  des  cloisons,  à  circonscrire  des 
cavités,  à  lier  les  membres  au  tronc. 

Les  muscles  courts  sont  peu  nombreux  ;  ils  s'étendent  d'un  os  à  un  autre  très- 
peu  éloigné,  comme  les  iutertransversaires  du  cou,  des  lombes,  les  sus-costaux,  les 
masséters,  le  crotaphite,  etc. 

Tous  ces  muscles,  quelles  que  soient  leurs  formes,  peuvent  être  simples  ou 
complexes. 
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Les  premiers  sont  ceux  dont  les  fibres  sont  parallèles  dans  toute  leur  étendue, 
et  non  entrecoupés,  à  l'intérieur,  par  des  tendons  ou  des  aponévroses.  Il  n'existe, 
dans  Téconomie,  que  très-peu  de  muscles  tout  à  fait  simples,  parce  que  les  tendons 
qui  les  terminent  se  propagent  le  plus  ordinairement  sans  régularité  entre  les  fibres 
contracliles. 

Les  seconds  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  les  précédents.  Ils  ont  pour 
caractère  de  présenter  à  leur  surface  des  expansions  tendineuses  ou  aponévrotiqaes 
sur  lesquelles  s'implantent  les  fibres  musculaires,  et,  à  leur  intérieur,  des  inter- 
sections de  même  nalure  destinées  au  même  usage.  Ces  parties  blanches,  superfi- 
cielles ou  profondes,  donnent  beaucoup  de  force  à  cesluuscles:  1^  en  faisant  l'office 
de  ligaments  inextensibles  très-résistants  ;  2^  en  servant  à  l'implantation  des  fibres 
charnues  qui  peuvent  ainsi  se  multiplier,  dans  de  très-grandes  proportions  et  affec- 
ter des  directions  très-variées.  Au  crotaphite,  au  masséter,  aux  ptérygoîdiens,  au 
coraco-radial,  par  exemple,  elles  donnent  des  surfaces  d'insertion  plus  étendues 
même  que  celles  des  régions  osseuses  où  ces  muscles  s'attachent.  Ils  ont  cela  de 
particulier  que  leurs  fibres,  au  lieu  d'être  parallèles  comme  celles  des  muscles 
simples,  forment  entre  elles  des  angles  plus  ou  moins  aigus.  Quelquefois  cette  dis- 
position est  régulière,  comme  dans  les  muscles  rayonnes,  les  penniformes^  mais 
le  plus  souvent  elle  est,  comme  dans  les  grands  complexus,  l'ilio-spinal,  sans  aucune 
régularité. 

La  texture  des  muscles  influe  beaucoup  sur  leur  force  et  les  limites  de  leur  con- 
traction. Les  muscles  simples,  dont  les  fibres  sont  parallèles,  ont  une  étendue  de 
contraction  très-considérable,  mais  une  force  moindre  que  les  muscles  complexes 
d'égal  volume  et  de  môme  longueur,  parce  qu'ils  ont  des  fibres  aussi  longues  et  en 
aussi  petite  quantité  que  possible  :  aussi  se  trouvent-ils  dans  les  régions  où  il  faui 
des  mouvements  très-étendus,  comme  ceux  des  membres,  par  exemple.  Lesautr^, 
au  contraire,  sous  un  volume  donné,  contiennent  un  nombre  de  fibres  qui  est  deux, 
trois,  quatre  fois  aussi  grand  que  dans  un  muscle  simple,  et  leur  énergie  devient, 
par  conséquent,  double,  triple  ou  quadruple  de  celle  du  dernier.  La  multiplication 
des  fibres  dans  le  muscle  complexe  rend  nécessaire  l'agrandissement  des  surfaces 
d'implantation.  Voilà  pourquoi  apparaissent  à  sa  superficie  et  dans  son  intérieur 
ces  tendons  et  ces  aponévroses  sans  lesquels  la  complexité  n'est  pas  possible. 
Enfin,  la  direction  des  forces  dans  le  muscle  simple  est  facile  à  déterminer, 
puisqu'elle  est  parallèle  aux  fibres  mômes,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  pour  les 
complexes  où  il  faut  trouver  une  résultante.  Il  importe  donc  de  prendre  la  texture 
en  grande  considération  quand  on  veut  apprécier  la  force  d'un  muscle  et  la  comparer 
à  celle  d'un  autre  ;  sans  cela,  on  s'expose  à  de  graves  erreurs. 

Les  muscles,  étant  les  puissances  motrices  des  différentes  pièces  du  squelette, 
doivent  nécessairement  s'attacher,  médiatement  ou  immédiatement,  soit  sur  ces 
pièces,  soit  sur  leurs  cartilages  de  prolongement  £t^  pour  que  le  muscle  puisse, 
par  son  raccourcissement,  produire  un  effet  sensible,  il  faut  que  ses  deux  extré- 
mités prennent  des  points  d'implantation  sur  des  parties  résistantes.  Ordinairement, 
l'un  de  ces  points,  dit  d'origine,  est  plus  fixe  que  l'autre,  appelé  le  point  d'in- 
sertion. 

Les  os,  pour  donner  attache  aux  muscles,  offi'ent  à  leur  surface  des  rugosités^  des 
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empreintes,  des  lignes  droites  ou  courbes,  des  crêtes,  des  tubérosilés,  enfin  des 
éminences  de  toutes  les  formes  ou  des  excavations  plus  ou  moins  profondes.'  Les 
parties  qui  restent  lisses  ne  peuvent  servir  à  l'implantation  de  fibres  charnues  ou 
tendineuses.  Par  ces  empreintes,  soit  en  creux,  soit  en  relief,  on  peut  suivre  par- 
faitement les  attaches  des  masses  musculaires  ;  v  car  le  squelette  bien  étudié  sous 
ce  rapport  rendrait,  pour  ainsi  dire  inutile,  d'après  Cuvier(l),  la  dissection  des 
muscles  » ,  puisqu'on  les  retrouverait,  sinon  tous,  du  moins  en  partie,  par  l'inspec- 
tion des  os. 

Ces  attaches  s'effectuent,  tantôt  par  des  fibres  charnues,  tantôt  par  des  fibres 
tendineuses,  et  très-souvent  au  moyen  des  unes  et  des  autres. 

Ces  trois  modes  d'implantation  ne  sont  point  arbitrairement  départis  aux  muscles, 
ils  se  trouvent  commandés,  l'un  à  l'exclusion  de  l'autre,  par  l'étendue  et  la  confi- 
guration des  surfaces  osseuses.  Ainsi,  l'extrémité  supérieure  de  l'humérus  qui  donne 
attache  aux  deux  épineux,  aux  deux  abducteurs  du  bras,  à  l'adducteur,  au  grand 
dorsal,  au  sous-scapulaire,  etc.,  ne  pouvait  fournir  à  tous  ces  muscles  une  surface 
suflBâante  à  l'insertion  de  toutes  leurs  fibres  charnues;  il  fallait  donc  que  celles-ci 
vinssent  se  fixer  d'abord  sur  des  cordes  ou  des  rubans  tendineux  qui,  à  leur  tour, 
s'attacheraient  sur  le  petit  espace  réservé  à  chaque  muscle.  De  môme,  pour  l'ex- 
trémité inférieure  de  cet  os,  pour  l'olécrâne,  le  trochanter,  etc.  Un  autre  avantage 
résulte  encore  de  ce  mode  d'insertion.  Si  les  muscles  avaient,  aux  environs  des 
articulations,  le  même  volume  qu'ailleurs,  celles-ci,  déjà  renflées  par  les  extrémités 
osseuses,  eussent  été  plus  volumineuses  que  la  partie  moyenne  des  rayons,  et  par 
suite  leurs  mouvements  eussent  beaucoup  perdu  de  leur  liberté  et  les  formes  de 
leur  élégance. 

Le  point  d'origine  ou  le  point  fixe  d'un  muscle  est,  le  plus  souvent,  facile  kdéter- 
miner.  Dans  les  membres,  il  est  ordinairement  supérieur  au  point  mobile,  c'est-à- 
dire  placé  sur  un  rayon  plus  élevé  que  celui  de  ce  dernier;  pour  les  niuscles  qui 
vont  du  tronc  aux  membres,  il  est  au  tronc  ;  pour  ceux  qui  vont  du  tronc  à  l'en- 
colure, il  est  encore  à  la  même  région  ;  il  est  à  l'encolure  pour  ceux  qui  vont  de 
cette  partie  à  la  tête.  C'est  vers  ce  point  que  la  partie  mobile  se  porte  quand  le 
muscle  se  contracte. 

L'insertion  a  lieu  en  un  point  plus  ou  moins  éloigné  de  celui  qui  est  fixe  :  quel- 
quefois il  y  a  entre  les  deux  une  très-grande  distance.  Ainsi  les  extenseurs  et  les 
fléchisseurs  des  plialanges  partent,  dans  le  membre  antérieur,  de  l'humérus  ou  de 
l'extrémité  supérieure  des  os  de  l'avant-bras,  et  dans  le  membre  postérieur,  du 
iémor  ou  de  l'extrémité  supérieure  du  tibia  ;  lès  premiers  passent  donc  sur  tout  le 
trajet  de  l'avant-bras,  du  carpe,  du  métacarpe  et  de  la  région  digitée  avant  d'arriver 
à  leur  terminaison.  Il  est  à  remarquer,  toutefois,  que  ces  insertions,  si  éloignées 
qu'elles  soient  de  l'origine  du  muscle,  se  font  toujours  tout  près  des  extrémités 
articulaires  des  os.  Un  tel  rapprochement  entre  l'insertion  du  muscle  et  le  point 
d'appui  du  levier  était  nécessaire,  comme  le  fait  très-bien  observer  Cuvier(2), 
«  pour  ne  point  rendre  les  membres  monstrueusement  gros  dans  l'état  de  flexion, 

il)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  t.  I,  p.  260, 
2)  CuTier,  Idem,  t.  I,  p.  153, 
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artifice  il  eût  falla,  ou  que  les  muscles  moteurs  des  plialanges  prissent  leur  origine 
moins  loin  du  pied,  ou  qu'ils  s'étendissent  de  leur  naissance  à  leur  insertion  par 
une  portion  charnue  ;  or,  cette  masse  musculaire,  A  supposer  qu'elle  eût  conservé  le 
inême  Tolume  dans  toute  son  étendue,  n'eût  pas  oITeil,  ï  beaucoup  près,  autant  de 
résisiance  que  le  teudoii ,  et  par  coQséqncnt  elle  eût  été  bien  plus  exposée  aux  nip- 
inres;  il  eût  alors  été  Irès-dlGScile  de  la  maintenir  par  des  brides  au  niveau  des  arti- 
culations dont  elle  eût  augmenté  disgracieusement  le  volume  ;  en  outre,  elle  n'eût 
po  trouver  une  place  suffisante  è  son  insertion  sur  les  os  aminds  des  extrémités  ;  du 
reste,  on  s'effraye,  dans  cette  hypothèse,  en  songeant  aux  proportions  et  au  peu  de 
s(didilé  des  extrémités  chez  les  grands  animaux. 

La  disposition  el  les  propriétés  de  ces  parties  sont  mises  eu  parfaite  harmonie  avec 
leur  destination. 

En  effet,  les  tendons  se  trouvent  surtout  ^  l'extrémité  inférieure  des  mnsdes  des 
membres,  notamment  an  niveau  du  carpe,  du  métacarpe  et  de  la  région  digitée;  ce 
qui  donne  i  ces  rayons,  ainsi  que  t'a  fait  remarquer  Bicliat,  peu  de  volume,  une 
grande  bcilité  de  mouvements  et  beaucoup  de  résistance  aux  pressions  extérieures. 
A  leur  passage  sur  des  parties  osseuses,  ils  sont  entourés  de  manière  i  glisser  libre- 
ment ;  ils  traversent  des  gaines  lîbreoses,  des  arcades,  comme  en  avant  et  en  arrière 
do  genou,  du  jarret  ou  leur  glissement  est,  en  outre,  facilité  par  des  membranes 
synoviales.  Lorsqu'ils  passent  sur  des  poulies  de  renvoi,  telles  que  les  séSamoîdes, 
l'extrémité  supérienre  de  la  seconde  phalange,  le  sommet  du  calcanéum,  la  con- 
vexité du  trochanler,  la  coulisse  bicipilale  de  l'humérus,  la  trochlée  des  plérygol- 
diens,  etc.,  les  surfaces  de  frottement  sont  incrustées  d'un  cartilage  lisse,  tapiné 
d'une  synoviale.  Les  tendons  eux-mâmes,  s'ils  glissent  les  uns  sur  les  autres,  sont 
encore  quelquefois  séparés  par  des  gaines  séreuses,  comme  on  le  voit  entre  les  ten- 
dons fléchisseurs  du  pied  des  solipèdes  et  des  ruminams. 

Ils  ont  nne  force  de  résistance,  une  ténacité  supérieures  i  celles  des  autres  tisus 
mous.  Les  muscles,  en  se  contractant,  déploient  une  pu issancff  considérable  qui  dé- 
Imnine  parfois  la  fracture  des  os  ou  celle  de  leurs  éminences,  telles  que  le  Iroctian- 
ipr,  l'olécrâoe,  et  qui  est  très-exception nellement  assez  grande  pour  produire  U 
rupture  des  tendons  eux-mêmes. .  Une  telle  ténacité  était  indispensable  pour  que 
U  force  énorme  des  muscles  en  contraction  pût  lutter  avec  avantage  contre  les 
rtsîsiances  qui  doivent  être  variées  dans  nne  infinité  de  circonstances. 

Les  tendons  ont  si  peu  d'extensibilité  et  d'élasticité,  qu'on  les  regarde  habituel- 
leownt  comme  ÎDextensiblcs  et  non  élastiques.  On  conçoitque,  sans  cela,  une  partie 
de  b  force  d^riofée  par  le  muscle  se  fût  perdue  Ji  produire  leur  éloogation.  et  que, 
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logique  qni  a  présidé  i  la  répartition  des  propriétés  à  chaqac  lissa,  et  l'on  devine 
aisément  que  ce  déraut  de  sensibilité  est  aussi  indispensable  aux  os,  aux  cartilages, 
aoK  ligam»i[s,  à  la  corne  qu'aux  parties  dont  nous  parlons.  .Les  tendons  ne  pré- 
sentent pas,  dans  tous  les  animaui,  te  même  aspect  et  les  mêmes  caractères.  Ils  ont, 
par  suite  de  leur  afiBnité  pour  les  sels  calcaires,  une  grande  tendance  l>  devenir  le 
siège  d'ossiGcations.  >  Les  oiseaux  pesants  et  qui  marclient  beaucoup,  dit  Cu- 
vier  [1],  ont  les  tendons  de  leurs  jambes  ossifiés  de  très-bonne  heure.  11  en  est  de 
même  des  gerboises  et  des  autres  quadrupèdes  qui  sautent  toujours  sur  les  jambes 
de  derrière.  ■ 

Ainsi  constitués,  les  muscles  sont  aptes  it  développer  les  forces  motrices  et  à  les 
transmettre  aux  w  sur  lesquels  ils  s'insèrent.  L'iutensité  et  l'étendue  de  leur  action 
dépendent  de  leur  volume,  de  leur  longueur,  de  leur  direction,  de  l'espèce  de  levier 
qu'ils  mettent  en  jeu,  ainsi  que  de  la  distance  qui  existe  entre  te  point  d'application 
de  la  puissance  et  le  centre  des  mouvements. 

La  direction  des  muscles,  relativement  aux  leviers  qu'ils  doivent  moovoir,  est, 
en  général,  très-désavantageuse,  puisqu'elle  est  presque  toujours  parallèle  i  celle 
des  leviers  osseux.  Mais  la  nature  a  cherché  i  diminuer  ce  parallélisme  :  1°  par  le 
renflement  des  extrémités  articulaires  ;  2°  par  le  développement  d'éminences  plus 
ou  moins  saillantes,  telles  que  l'olécrane,  le  trochantcr  ;  3*  par  la  présence  de  sésa- 
moïdes  nu  de  poulies  de  renvoi,  la  rotule,  les  sésamoldes  de  la  r^ion  digitée,  l'os 
SQS-carpien,  la  Irochlée  du  ptér^golde.  Ce  parallélisme,  très-marqué  aux  membres, 
diminue,  dn  reste,  lors  des  mouvement  de  flexion,  et  d'autant  plus  qu'ils  sont 
pins  près  de  leur  limite.  Certains  muscles  ont  cependant  une  insertion  presque 

' '    '        ■     ~' Jiisseursdelaiéte,  les  ischio-tibiaux,  lepsoas 

leurs  et  adducteurs  /lu  bras,  >i  cause  même 
i  l'encolure,  de  la  Oeiion  de  la  cuisse  sur  le 

s  puissances  musculaires  appartiennent  aux 
Ces  leviers  sont  droits  ou  incuries;  ils  sont 
quelquefois  par  plusieurs;  dans  ce  dernier 
[  flexibles,  toutes  modiflcatioiis  qu'il  importe 
|ue  dans  la  dynamique  des  corps  bruts, 
is  communes  que  d'autres.  Le  levier  du  pre- 
de  l'extension  ;  celui  du  troisième,  le  levier 
st  assez  rare. 

isance  est  fort  court,  et  celui  de  la  résistance 
I  puissance  est  dans  des  conditions  très-dés- 
i  est  favorisée  ;  2°  qn'il  faut  une  grande  force 
enfin,  une  contraction  d'une  étendue  minime 
sidérable. 

l'os  sur  lequel  le  muscle  s'insère;  le  point 
tsou  ï  une  articulation  qui  devient  le  centre 
l'extrémité  opposée  du  rayon  représentant  la 
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et  surtout  pour  produire  une  flexion  prompte  et  complète  ;  car  la  fibre  musca* 
laire  ne  pouvant  perdre  qu'une  fraction  déterminée  de  sa  longueur  dans  la  con- 
traction, si  le  muscle  était  inséré  loin  de  rarticula.tion,  Tos  mobile  ne  se  serait 
rapproché  de  l'autre  que  d'une  petite  quantité  angulaire;  an  lieu  qu'en  s'insérant 
très-près  du  sommet  de  l'angle,  un  petit  raccourcissement  produit  un  rapprochemeot 
considérable.  »  Les  exceptions  à  cette  règle  sont  rares  :  la  plus  remarquable  qu'on 
puisse  citer  ^t  celle  d'un  muscle  de  l'aile  des  oiseaux  qui  s'étend  du  scapulum  vers 
l'extrémité  du  membre  dans  l'espace  triangulaire  rempli  par  la  peau. 

Il  est  essentiel  de  se  rappeler  que,  quand  on  parle  du  point  fixe  et  du  point  mo- 
bile du  muscle,  on  n'entend  pas  que  le  premier  est  immobile  et  que  le  second  seul 
se  meut;  car,  le  plus  souvent,  ces  deux  points  sont  mobiles,  très-inégalement,  il 
est  vrai,  l'un  exécutant  un  mouvement  de  beaucoup  supérieur  à  l'autre.  Il  est 
cependant  des  muscles  dont  l'origine  est  tout  à  fait  fixe,  comme  le  masscler,  le 
digastrique,  le  releveur  de  la  lèvre  inférieure,  le  fascialata,  le  psoas  iliaque,  etc.  Da 
reste,  il  en  existe  un  assez  grand  nombre  dont  le  point  fixe  devient  quelquefois  le 
point  mobile,  et  réciproquement  :  ainsi,  les  ischio-tibiaux,  dans  la  ruade,  ont  leur 
point  fixe  supérieur;  ils  l'ont,  au  contraire,  inférieur  dans  le  cabrer.  Et  de  même 
pour  beaucoup  d'autres. 

Les  puissances  musculaires,  bien  qu'elles  aient  chacune  un  rôle  spécial,  sont 
très-diversement  groupées  suivant  les  régions.  Leur  action  se  trouve  plus  ou  moins 
modifiée,  et  quelquefois  tout  à  fait  changée  par  suite  de  cet  arrangemenL 
L'appréciation  exacte  des  nombreuses  combinaisons  d'actions  musculaires  des- 
tinées à  produire  un  effet  quelconque,  comme  l'élévation  d'un  membre  lors 
de  la  marche,  est  un  travail  d'analyse  qui  mérite  d'attirer  l'attention  des  physiolo- 
f;istes. 

Presque  partout,  les  muscles  se  trouvent  par  couches  juxtaposées,  les  plus  volu- 
mineux dans  les  superficielles,  et  les  plus  petits  an-dessous  des  autres.  Les  masses 
les  plus  considérables  se  voient  au  cou,  autour  des  rayons  supérieurs  des  membres, 
de  la  croupe,  de  la  cuisse,  etc.  Dans  certaines  régions,  telles  que  la  jambe,  l'avant- 
bras,  ils  manquent  à  la  face  interne  des  rayons  osseux.  Autour  des  rayonsinférieurs, 
surtout  chez  les  animaux  ongulés,  tels  que  les  solipèdes  et  les  ruminants,  il  n'y  a 
plus  que  des  tendons  ou  des  expansions  aponévrotiques.  Les  muscles  qui  vont  agir 
sur  des  points  très-éloignés  de  leur  naissance,  en  passant  sur  des  articulations, 
offrent  une  disposition  toute  particulière  ;  ils  sont  fixés  par  des  brides,  des  ligaments 
annulaires,  etc. ,  aux  os  et  aux  articulations  autour  desquelles  ils  passent,  de  telle 
sorte  que,  lors  de  leur  contraction,  ils  ne  s'éloignent  nullement  des  rayons  osseux. 
On  conçoit,  en  effet,  que  si,  par  exemple,  le  fémoro-préphalangien  n'avait  pas  été 
maintenu  en  avant  du  tarse  et  de  la  région  digitée,  il  aurait,  en  se  contractant, 
abandonné  ses  rapports,  et  serait  venu  former  une  corde  qui  eût  rendu  le  membre 
triangulaire  lors  de  l'extension  des  phalanges. 

Les  parties  fibreuses,  c'est-à-dire  les  expansions  aponévrotiques  et  les  tendons 
chargés  de  transmettre  à  des  os  plus  ou  moins  éloignés  la  puissance  développée  par 
les  muscles,  sont  annexés  à  ces  derniers  d'après  un  mode  assez  varié. 

Les  aponévroses  qui  forment  des  enveloppes  membraneuses  minoes,  très-résis- 
tantes et  à  peine  extensibles,  entourent  tantôt  un  seul,  tantôt  plusieurs  muscles  ; 
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dans  le  premier  cas,  ce  sont  les  aponévroses  propres  ;  dans  le  second,  les  aponé- 
vroses communes.  Les  aponévroses  propres  servent  quelquefois  à  Timplautation  des 
Gbres  musculaires  et  deviennent  alors  très^dhérentes  à  celles-ci,  comme  au  crota-* 
phite,  au  masséter,  à  Tilio-spinal.  Dans  d'autres  cas,  elles  ne  constituent  qu'une 
simple  gaîne  à  l'intérieur  de  laquelle  le  muscle  est  libre.  Les  aponévroses  communes 
maintiennent  les  muscles  dans  leur  situation  respective,  s'attachent  aux  os,  au  pour- 
tour des  articulations,  aux  tendons  et  aux  muscles  eux-mêmes;  elles  sont  habilucl- 
lement  formées  par  les  muscles  superficiels  :  au  membre  antérieur  celle  qui  dérive 
du  sterno-aponévrotique,  du  long  extenseur  de  l'avant-bras,  et,  au  membre  posté- 
rieur, celle  qui  provient  du  fascia  lata,  des  ischio-tibiaux,  des  adducteurs  de  la 
jambe,  nous  en  donnent  des  exemples.  Ces  expansions  rendent  le  déplacement  des 
muscles  impossible  et  favorisent  l'action  musculaire,  en  remplissant  le  rôle  de  véri- 
tables ceintures  qui  donnent  un  point  d^appui  aux  masses  qu'elles  entourent.  Habi- 
tuellement constituées  par  du  tissu  fibreux  blanc,  elles  sont  cependant  quelquefois 
formées  de  tissu  élastique,  comme  on  le  voit  à  la  face  interne  du  rhomboïde  du 
cheval,  à  la  face  externe  des  trapèzes,  sur  les  muscles  long  vaste  et  demi-lendineux 
du  chameau,  des  soiipèdes,  etc.  Ces  dernières,  qui  s'ossifient,  parfois  {iccidentelle- 
ment,  dans  certains  points,  paraissent,  chez  quelques  animaux,  éprouver  à  l'état 
normal  la  même  transformation  :  c'est  ainsi,  d'après  Guvier,  «  que  l'aponévrose 
générale  des  muscles  fessiers  s'ossifie  dans  les  chevrotains  et  présente  un  vaste  bou- 
clier qui  s'étend  de  l'épine  de  l'iléon  jusqu'à  la  tubérosité  ischiatique  ». 

Enfin,  il  y  a  des  aponévroses  d'insertion,  soit  pour  l'origine,  soit  pour  la  termi- 
naison des  muscles,  comme  pour  les  trapèzes,  le  grand  dorsal,  les  adducteurs  de  la 
jambe,  le  fascia  lata.  Elles  ont  la  même  destination  que  les  tendons. 

Les  tendons  revêtent  la  forme  de  cordes  cylindriques  ou  aplaties,  quelquefois 
celle  de  bandelettes  ou  de  rubans.  La  plupart  se  trouvent  à  l'extrémité  des 
musdes,  soit  à  leur  naissance,  soit  à  leur  terminaison  et  souvent  à  ces  deux  points 
à  la  fois.  Il  en  est  qdi  se  prolongent  dans  tout  le  trajet  d'un  muscle,  soit  à  l'exté- 
rieur comme  au  fléchisseur  du  métatarse,  soit  à  l'intérieur  comme  au  coraco- 
radiaL  La  plupart  se  perdent  en  énervations  à  la  surface  ou  dans  l'épaisseur  des 
muscles  :  c'est  ce  qui  se  voit  généralement  ;  très-peu  s'arrêtent  brusquement, 
sans  se  continuer  sur  la  longueur  des  parties  charnues,  excepté  au  plantaire  grêle. 
Enfin,  quelques-uns  séparent  les  deux  parties  d'un  muscle,  comme  au  digas- 
trique  de  certains  animaux,  aux  steruo-hyoïdiens,  etc. 

L'annexion  des  tendons  aux  puissances  musculaires  est  une  des  plus  belles  con« 
ceptions  qui  aient  été  réalisées  dans  l'organisation  de  l'appareil  locomoteur. 

Un  muscle  n'avait,  pour  son  insertion,  qu'une  place  très-restreinte  à  la  surface 
d'un  os.  Avec  ses  fibres  charnues  à  ses  extrémités,  cette  place  n'eût  pas  été  assez 
grande  :  par  un  tendon,  elle  lui  su£Bt,  et  sur  ce  dernier  viennent  ensuite  se  fixer  les 
fibres  musculaires. 

Un  autre  devait  aller  agir  sur  des  points  très-éioignésde  sa  naissance,  comme  du 
lémur  aux  phalanges,  pour  les  extenseurs  et  les  fléchisseurs  des  doigts  :  il  a  une  partie 
charnue  dont  la  longueur  est  proportionnée  à  l'étendue  du  raccourcissement  néces- 
saire à  l'accomplissement  de  son  action,  et  à  cette  partie  succède  une  corde  plus  ou 
moins  grêle  fixée  sur  les  rayons  osseux  jusqu'au  point  où  elle  se  termine.  Sans  cet 
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artifice  il  eût  falla^  ou  que  Les  muscles  moteurs  des  phalanges  prissent  leur  origine 
moins  loin  du  pied,  ou  qu'ils  s'étendissent  de  leur  naissance  à  leur  insertion  par 
une  portion  charnue  ;  or,  cette  masse  musculah'e,  à  supposer  qu'elle  eût  conservé  le 
même  volume  dans  toute  son  étendue,  n'eût  pas  offert,  à  beaucoup  près,  autant  de 
résistance  que  le  tendon,  et  par  conséquent  elle  eût  été  bien  plus  exposée  aux  rup- 
tures ;  il  eût  alors  été  très-difficile  de  la  maintenir  par  des  brides  au  niveau  des  arti- 
culations dont  elle  eût  augmenté  disgracieusement  le  volume  ;  en  outre^  elle  n'eût 
pu  trouver  une  place  suffisante  à  son  insertion  sur  les  os  amincis  des  extrémités;  du 
reste,  on  s'effraye,  dans  cette  hypothèse,  en  songeant  aux  proportions  et  au  peu  de 
solidité  des  extrémités  chez  les  grands  animaux. 

La  disposition  et  les  propriétés  de  ces  parties  sont  mises  en  parfaite  harmonie  avec 
leur  destination. 

En  effet,  les  tendons  se  trouvent  surtout  à  l'extrémité  inférieure  des  muscles  des 
membres,  notamment  au  niveau  du  carpe,  du  métacarpe  et  delà  région  digitée;  ce 
qui  donne  à  ces  rayons,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  Bichat,  peu  de  volume,  une 
grande  facilité  de  mouvements  et  beaucoup  de  résistance  aux  pressions  extérieures. 
A  leur  passage  sur  des  parties  osseuses,  ils  sont  entourés  de  manière  à  glissa*  libre- 
ment ;  ils  traversent  des  gaînes  fibreuses,  des  arcades,  comme  en  avant  et  en  arrière 
du  genou,  du  jarret  ou  leur  glissement  est,  en  outre,  facilité  par  des  membranes 
synoviales.  Lorsqu'ils  passent  sur  des  poulies  de  renvoi,  telles  que  les  séâanioîdes« 
l'extrémité  supérieure  de  la  seconde  phalange,  le  sommet  du  calcanéum,  la  con- 
vexité du  trochanter,  la  coulisse  biciptlale  de  l'humérus,  la  trochlée  des  ptérygoî- 
diens,  etc. ,  les  surfaces  de  frottement  sont  incrustées  d'un  cartilage  lisse,  tapissé 
d'une  synoviale.  Les  tendons  eux-mêmes,  s'ils  glissent  les  uns  sur  les  autres,  sont 
encore  quelquefois  séparés  par  des  gaines  séreuses^  comme  on  le  voit  entre  les  ten- 
dons fléchisseurs  du  pied  des  solipèdes  et  des  ruminants. 

Ils  ont  une  force  de  résistance,  une  ténacité  supérieures  à  celles  des  autres  tissus 
mous.  Les  muscles,  en  se  contractant,  déploient  une  pui6sanc(f  considérable  qui  dé- 
termine parfois  la  fracture  des  os  ou  celle  de  leurs  éminences,  telles  que  le  trochan- 
tcr,  l'olécrâne,  et  qui  est  très-exceptionnellement  assez  grande  pour  produire  la 
rupture  des  tendons  eux-mêmes. .  Une  telle  ténacité  était  indispensable  pour  que 
la  force  énorme  des  muscles  en  contraction  pût  lutter  avec  avantage  contre  les 
résistances  qui  doivent  être  variées  dans  une  infinité  de  circonstances. 

Les  tendons  ont  si  peu  d'extensibilité  et  d'élasticité,  qu'on  les  regarde  habituel- 
lement comme  inextensibles  et  non  élastiques.  On  conçoitque,  sans  cela,  une  partie 
de  la  force  déployée  par  le  muscle  se  fût  perdue^  produire  leur  élongation,  et  que, 
de  plus,  une  certaine  étendue  de  raccourcissement  eût  été  sans  résultat  effectif  pour 
les  mouvements.  Us  sont  à  peu  près  insensibles,  ainsi  que  les  travaux  de  Haller 
l'ont  démontré,  et  ne  deviennent  douloureux  que  sous  l'influence  de  torsions 
brusques  ou  par  suite  de  l'inflammation  :  cette  autre  propriété  leur  était  non  moins 
nécessaire  que  les  précédentes,  car  si  ces  organes  eussent  été  sensibles,  ils  eussent 
souffert  fort  souvent  des  violences  extérieures  auxquelles  sont  exposées  les  régions 
inférieures  des  membres;  ils  eussent,  du  reste,  donné  lieu  à  des  sensations  pénibles 
à  chaque  contraction  musculaire,  et  leur  souffrance  fût  ainsi  devenue  presque 
permanente.  On  voit  par  là,  pour  le  dire  en  passant,  une  preuve  de  cette  admirable 
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logique  qui  a  présidé  à  la  répartition  des  propriétés  à  chaque  tissu,  et  Ton  devine 
aisément  que  ce  défaut  de  sensibilité  est  aussi  indispensable  aux  os,  aux  cartilages, 
aux  ligaments,  à  la  corne  qu*aux  parties  dont  nous  parlons.  .Les  tendons  ne  pré- 
sentent pas;  dans  tous  les  animaux,  le  même  aspect  et  les  mêmes  caractères.  Ils  ont, 
par  suite  de  leur  affinité  pour  les  sels  calcaires,  une  grande  tendance  h  devenir  le 
siège  d'ossifications.  «  Les  oiseaux  pesants  et  qui  marchent  beaucoup,  dit  Cu- 
vier  (1),  ont  les  tendons  de  leurs  jambes  ossifiés  de  très-bonne  heure.  Il  en  est  de 
même  des  gerboises  et  des  autres  quadrupèdes  qui  sautent  toujours  sur  les  jambes 
de  derrière.  » 

Ainsi  constitués,  les  muscles  sont  aptes  à  développer  les  forces  motrices  et  à  les 
transmettre  aux  os  sur  lesquels  ils  s'insèrent.  L'intensité  et  l'étendue  de  leur  action 
dépendent  de  leur  volume,  de  leur  longueur,  de  leurdirection,  de  l'espèce  de  levier 
qu'ils  mettent  en  jeu,  ainsi  que  de  la  distance  qui  existe  entre  le  point  d'application 
de  la  puissance  et  le  centre  des  mouvements. 

La  direction  des  muscles,  relativement  aux  leviers  qu'ils  doivent  mouvoir,  est, 
en  général,  très-désavantageuse,  puisqu'elle  est  presque  toujours  parallèle  à  celle 
des  leviers  osseux.  Mais  la  nature  a  cherché  à  diminuer  ce  parallélisme  :  1°  par  le 
renflement  des  extrémités  articulaires  ;  2^  par  le  développement  d'éminences  plus 
ou  moins  saillantes,  telles  que  l'olécrâne,  le  trocbanter;  3'  par  la  présence  de  sésa- 
moldes  ou  de  poulies  de  renvoi,  la  rotule,  les  sésamoîdes  de  la  région  digitée,  l'os 
sus-carpien^  la  trochlée  du  ptérygoïde.  Ce  para^élisme,  très-marqué  aux  membres, 
diminue,  du  reste,  lors  des  mouvements  de  flexion,  et  d'autant  plus  qu'ils  sont 
plus  près  de  leur  limite.  Certains  muscles  ont  cependant  une  insertion  presque 
perpendiculaire  à  leurs  leviers  ;  les  fléchisseurs  de  la  tête,  les  ischio-tibiaux,  le  psoas 
des  lombes,  le  psoas  iliaque,  les  abducteurs  et  adducteurs  du  bras,  à  cause  même 
de  la  direction  de  la  tête  relativement  à  l'encolure,  de  la  flexion  de  la  cuisse  sur  le 
bassin  et  du  bras  ^r  l'épaule. 

Les  leviera  sur  lesquels  agissent  les  puissances  musculaires  appartiennent  aux 
trois  genres  établis  par  les  physiciens.  Ces  leviers  sont  droits  ou  incurvés;  ils  sont 
formés  le  plus  souvent  par  un  seul  os,  quelquefois  par  plusieurs;  dans  ce  dernier 
cas,  ils  sont  sinueux,  brisés  et  souvent  flexibles,  toutes  modifications  qu'il  importe 
plus  d'étudier  en  mécanique  animale  que  dans  la  dynamique  des  corps  bruts. 

Il  est  quelques  espèces  de  leviers  plus  communes  que  d'autres.  Le  levier  du  pre- 
mier genre  est,  en  général,  le  levier  de  l'extension  ;  celui  du  troisième,  le  levier 
la  flexion.  Le  levier  du  second  genre  est  assez  rare. 

Dans  presque  tous,  le  bras  de  la  puissance  est  fort  court,  et  celui  de  la  résistance 
irès-étendu,  d'où  il  résulte  :  1"  que  la  puissance  est  dans  des  conditions  très-dés- 
avantageuses au  profit  de  la  vitesse  qui  est  favorisée  ;  2**  qu'il  faut  une  grande  force 
pour  vaincre  une  faible  résistance  ;  Z'*  enfin^  une  contraction  d'une  étendue  minime 
pour  produire  un  mouvement  très-considérable. 

En  dynamique  animale,  le  levier  est  l'os  sur  lequel  le  muscle  s'insère;  le  point 
d*appui  se  trouve  à  une  extrémité  de  l'os  ou  à  une  articulation  qui  devient  le  centre 
du  mouvement^  le  point  autour  duquel  l'extrémité  opposée  du  rayon  représentant  la 

(1)  Cuvier,  Ànatomie  comparée^  U  l,  p.  146. 
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résistance  décrit  un  arc  de  cercle,  et  la  puissance  est  à  l'insertion  du  muscle;  ainsi, 
point  d'appui  et  centre  du  mouvement  sont  ici  des  expressions  équivalentes. 
Quelquefois  le  levier,  au  lieu  d'être  d*nne  seule  pièce,  est  constitué  par  une  série 
d'os,  tantôt  soudés  ensemble,  tantôt  mobiles  les  uns  sur  les  autres.  Dans  ce  dernier 
cas,  la  complication  n*est  qu'apparente  ;  il  devient  facile,  par  un  examen  alteniif, 
de  ramener  le  levier  flexible  aux  lois  du  levier  simple. 

Un  mot  de  chacune  des  variétés  de  leviers  en  particulier. 

Le  levier  du  premier  genre  est  presque  toujours,  à  part  quelques  exceptions,  le 
levier  des  extenseurs.  Dans  le  membre  antérieur  (ûg.  À/i),  le  sus-épineux,  les  cinq 
muscles  olécrâniens;  dans  le  membre  postérieur  (fig.  U6),  le  grand  fessier,  le  fascia 
lata,  le  droit  antérieur  de  la  cuisse,  le  triceps  crural,  le  bifémoro-calcanéen,  le  plan- 
taire grêle,  le  vaste  externe,  le  demi-tendineux  dans  le  cabrer,  les  fibres  du  cro- 
tapbite  qui  s'insèrent  au  sommet  de  l'apophyse  coronolde  chez  les  animaux  où  cette 
éminence  est  très-longue,  etc.,  nous  en  donnent  des  exemples.  Dans  l'homme 
(fig.  U5),  le  triceps  brachial  B,  qui  correspond  aux  olécrâniens  des  animaux,  agit 
également  sur  un  levier  du  même  genre;  mais  la  puissance  représentée  par  ce 
muscle  y  a  un  bras  de  levier  beaucoup  plus  court  que  chez  les  quadrupèdes. 

Le  bras  de  la  puissance  est  dans  ce  levier  quelquefois  assez  considérable.  Ainsi, 
pour  les  extenseurs  de  l'avant-bras,  il  est  représenté  par  la  distance  qui  existe  entre 
le  sommet  de  l'olécrâne  et  le  milieu  de  l'articulation  huméro-radiale,  centre  dn 
mouvement  ou  point  fixe  du  levier.constitué  par  la  réunion  du  radius  et  du  cubi- 
tus; pour  le  bifémoro-calcanéen  et  le  plantaire  grêle,  il  est  mesuré  par  la  distance 
qui  se  trouve  entre  le  sommet  du  calcanéum  et  le  centre  de  l'articulation  tibio- 
astragalienne;  pour  les  ischio-tibiaux,  par  celle  qui  sépare  le  milieu  de  la  cavité 
cotyloîde  de  la  partie  la  plus  postérieure  de  l'ischium.  Le  bras  de  la  résistance  est 
constamment  de  beaucoup  plus  long  que  le  premier  :  il  est,  par  exemple,  pour  les 
muscles  olécrâniens,  représenté  gar  toute  la  longueur  du  radius;  pour  les  muscles 
rotuliens,  par  celle  du  tibia,  etc. 

Ce  levier  a  ceci  de  remarquable,  que  la  direction  du  muscle  qui  le  meut  est  d'au- 
tant  plus  perpendiculaire  que  le  rayon  à  étendre  se  trouve  préalablement  plus  flé- 
chi, de  telle  sorte  que  la  puissance  est  plus  favorisée  au  commencement  qu'à  la  fin 
de  son  action.  Ce  sera,  en  partie^  le  contraire  pour  le  levier  du  troisième  genre. 

Le  levier  du  troisième  genre  est,  disions-nous  tout  à  l'heure,  le  levier  des  mus- 
cles fléchisseurs  :  on  en  trouve  de  nombreux  exemples.  Les  fléchisseurs  de  la  tête, 
le  stemo- maxillaire^  le  digastrique,  le  masséter,  le  ptérygoidien  interne,  l'angu- 
laire de  l'omoplate,  le  grand  dorsal,  les  abducteurs,  l'adducteur  du  bras,  le  coraco- 
radiai,  l'huméro-radial,  le  fléchisseur  interne  du  métacarpe^  agissent  évidemment 
sur  cette  espèce  de  levier.  Il  en  est  de  même  du  moyen  fessier  AB  (fig.  ^6)  du  long 
vaste  CD  dans  les  circonstances  ordinaires,  du  tibio-prémétatarsien  EF,  des  psoas 
des  lombes  et  iliaque,  du  grêle  antérieur,  du  carré  crural,  des  dentelés  de  la  respi- 
ration, des  intercostaux. 

Le  biceps  brachial  de  l'homme,  âG  (fig.  Ub),  le  demi-tendineux,  le  demi- 
membraneux,  le  biceps  crural,  le  jambier  antérieur,  agissent  aussi  évidemment  sur 
un  levier  de  ce  genre. 

La  puissance  qui  meut  ces  leviers  a  un  bras  très^long  pour  le  digastrique^ 
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par  eiemple,  pour  le  maaséter  externe,  les  fléchisseurs  de  la  tête,  mais  beaiJcDup 
moins  étendu  pour  les  Qécbisseurs  de  l'avant-bras,  et  pour  ceux  du  métacarpe. 
Elle  est  d'autant  plus  favorisée  que  le  mourement  arrive  plus  près  de  sa  limite. 


puisque  alors  Tinsertion  du  muscle  est  presque  perpendiculaire  au  rayon  osseuï, 
comme  on  peut  le  voir  dans  la  figure  snivaule,  UG,  pour  le  ti bio-prémétatarsien,  le 
long  vaste,  le  moyen  fessier. 

Ce  levier  a  le  grand  avanuge  de  permettre  des  mouvements  fort  étendus,  par 
suite  d'un  raccourcissement  très-peu  considérable  du  muscle.  Il  suffit,  en  effet, 
que  le  fléchisseur  du  méUcarpe  se  contracte  d'une  minime  fraction  de  sa  longueur, 
poor  que  le  pied  s'élève  à  une  grande  hauteur  au-dessus  du  sol  ;  de  même,  il  suffit 
d'un  faible  raccourcissement  des  incbio-tibiaux  pour  que  l'extrÉmité  inférieure  du 
membre  abdomiual  soit  projetée  très-loin  en  arrière,  ainsi  qu'on  le  voit  lors  de  la 
ruade.  C'est  donc  bien  là  le  levier  de  la  vitesse. 
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menls  rhythmiques  à  type  continu  sont  ceux  des  divers  sphincters.  MûUer  explique 
les  premiers  par  des  émissions  successives  de  fluide  nerveux  partant  de  la  modie 
allongée,  et  les  seconds  par  un  courant  non  interrompu  de  ce  même  fluide  vers  les 
muscles  en  contraction  permanente. 

Les  mouvements  réflexes  constituent  un  autre  ordre  de  mouvements  déterminés 
par  des  incitations  qui,  produites  sur  certaines  parties,  sont  transmises  aux  centres 
nerveux  dont  elles  provoquent  la  réaction.  Ainsi  les  substances  irritantes  ingérées 
dans  Testomac  produisent  sur  les  nerfs  du  viscère  une  impression  qui  est  transmise 
aux  centres,  lesquels  déterminent  consécutivement  les  contractions  spasmodiques  do 
vomissement.  De  même,  Tirritation  de  la  muqueuse  bronchique  donne  lieu  à  la  toux, 
l'impression  de  la  lumière  sur  la  rétine  fait  resserrer  Tiris,  etc. 

Les  mouvements  associés  sont  fort  nombreux  et  très-remarquables  :  leur  asso- 
ciation a  son  point  de  départ  dans  le  système  nerveux,  mais  elle  peut  être  plus  ou 
moins  modifiée  sous  Tinfluence  de  l'habitude  et  delà  volonté.  Les  mouvements  d'un 
œil  sont  associés  à  ceux  de  l'œil  opposé  ;  l'un  ne  peut  se  diriger  en  haut  pendant 
que  l'autre  regarde  en  bas,  ni  se  porter  en  dedans  quand  ce  dernier  se  porte  en 
dehot*s  ;  les  mouvements  de  la  langue  se  lient  à  ceux  du  voile  du  palais,  du  pharynx 
et  du  larynx,  lors  de  la  déglutition;  ceux  de  l'estomac  s'associent  aux  contraaions 
du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux,  lors  du  vomissement  et  de  la  rumina- 
lion  ;  l'action  d'un  membre  s'associe  à  celle  des  autres  membres  suivant  un  certain 
ordre  pour  le  pas,  et  suivant  un  ordre  différent  pour  le  trot,  le  galop  et  les  autres 
allures. 

Enfin,  les  mouvements  déterminés  par  les  instincts,  les  passions,  ont  été  déjà  en 
partie  indiqués,  ou  le  seront  plus  tard  au  sujet  des  expressions  ;  ils  ne  manquent  pas 
d'importance  sous  le  rapport  de  leur  but  et  de  leur  signification. 

Les  mouvements  qui  se  rapportent  à  la  progression  sont  ceux  qui  doivent  nous 
arrêter  le  plus  longuement  Ils  s'opèrent  par  le  concours  d'un  grand  nombre  de 
parties  qui  jouent  les  unes  un  rôle  actif,  les  autres  un  rôle  passif,  parties  dont  l'action 
est  réglée  suivant  les  lois  d'une  mécanique  savante  qu'il  s'agit  d'analyser  avec 
détail. 

Ces  mouvements,  pour  s'exécuter  avec  précision,  exigent  l'annexion  aux  mus- 
cles de  pièces  solides,  mobiles,  assemblées  entre  elles  par  des  liens  inextensibles, 
pièces  dont  l'ensemble  forme  le  squelette. 

Le  squelette  est  un  véritable  appareil  mécanique  mû  par  les  puissances  muscu* 
laires.  Il  détermine  la  forme  générale  du  corps,  règle  et  limite  les  mouvements, 
donne  des  points  d'implantation  aux  muscles,  leur  fournit  des  leviers,  des  plans 
inclinés,  des  poulies  de  renvoi  nécessaires  au  déploiement  de  leur  puissancci  II 
concourt  à  la  formation  des  cavités  qui  logent  et  protègent  les  parties  centrales  du 
système  nerveux,  les  organes  des  sens,  les  principaux  viscères.  Il  constitue,  en  un 
mot,  un  appareil  admirablement  disposé  pour  servir  à  la  fois  à  des  usages  si  divers, 
appareil  dont  la  configuration  peut  cependant,  au  premier  abord,  paraître  grossièfc 
à  celui  qui  n'en  a  point  analysé  l'action. 

Le  squelette  se  compose  de  deux  appareils  distincts.  L'un,  central,  qui  s'étend 
d'une  extrémité  du  corps  à  l'autre,  forme  des  cavités  pour  les  masses  nerveuses,  les 
organes  des  sens,  les  parties  essentielles  du  système  de  la  circulation  et  de  la  respi- 
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ration  :  c'esl  la  partie  importante,  l'axe  destiné  à  recevoir  et  à  transmettre  le  mon- 
vement  L'antre  appareil,  accessoire,  est  disposé  symétriquement  sur  les  côtés  du 
premier;  il  comprend  des  appendices  en  nombre  variable,  destinés,  soit  à  la 
marche,  soit  au  vol  et  à  la  natation.  Son  existence  est  loin  d*étre  constante. 

L'appareil  central  constitue  à  lui  seul  tout  le  squelette  des  serpents.  Il  y  est 
rédnit  à  la  tête  et  aux  vertèbres,  sur  les  côtés  desquelles  se  trouvent  des  côtes  libres 
par  leur  extrémité  inférieure. 

L'appareil  accessoire  se  compose  de  deux  ou  de  quatre  extrémités  qui,  quelque- 
fois, sont  simplement  unies  au  tronc  par  des  parties  molles,  ainsi  qu'on  le  voit  pour 
les  antérieures  dei^  mammifères  non  clavicules,  mais  le  plus  souvent  articulées 
avec  lui,  du  moins  pour  les  postérieures.  Les  premières  manquent  h  certains  reptiles, 
et  les  secondes  aux  cétacés  et  aux  reptiles  apodes. 

Lorsque  les  antérieures  et  les  postérieures  existent,  elles  peuvent  toutes  servir  : 
à  la  marche  et  à  la  station,  comme  chez  les  quadrupèdes;  au  vol,  comme  dans  les 
chauves-souris;  à  la  natation,  comme  chez  les  poissons.  Quelquefois  les  deux  pos- 
térieures seulement  servent  à  la  marche,  comme  dans  l'homme  et  les  oiseaux,  et  les 
antérieures,  soit  au  vol,  soit  à  la  préhension  des  aliments. 

Les  pièces. constitutives  du  squelette  sont  dures,  très-solides,  peu  flexibles.  Leur 
trame  oi^anique,  imprégnée  de  substances  calcaires  est  tantôt  dease,  compacte, 
ou  plus  ou  moins  spongieuse  et  raréfiée.  Elles  sont  unies  ensemble  par  des  cordons 
flexibles  de  manière  à  former  des  articulations  à  divers  degrés  de  mobilité. 

Les  muscles  groupés  autour  des  pièces  du  squelette  y  prennent  des  formes  très- 
diverses  subordonnées  à  leur  rôle  et  à  une  foule  de  convenances  fonctionnelles. 

Genx  qui  ont  une  grande  longueur  se  trouvent  pour  la  plupart  autour  des  os 
des  membres.  Quelques-uns  seulement  suivent  la  direction  de  certaines  parties  du 
rachis,  comme  l'ilio-spinal  et  divers  muscles  de  l'encolure.  £n  général,  plus  renflés 
à  leurs  extrémités,  ils  sont  terminés  par  des  tendons  et  des  aponévroses.  On  les  voit 
se  présenter  avec  des  modifications  morphologiques  très-nombreuses  :  les  uns  sont 
renflés  à  leur  partie  moyenne  et  amincis  à  leurs  extrémités  généralement  pourvues  de 
tendons  ;  ils  peuvent  être  presque  cylindriques  comme  le  fléchisseur  superficiel  des 
phalanges,  le  fléchisseur  du  métatarse,  ou  aplatis  comme  les  abducteurs  et  adducteurs 
du  bras,  les  fléchisseurs  du  métacarpe  ;  les  autres  sont  prismatiques  comme  le  vaste 
externe,  les  huméro-olécrânieos  interne  et  externe,  le  biceps  de  la  cuisse.  Il  en  est 
de  pyramidaux  comme  le  petit  pectoral,  le  releveur  propre  de  l'épaule;  de  rubanés 
tels  que  l'omo-hyoïdien,  le  plantaire  grêle,  etc. 

Les  muscles  larges  soi^t  plus  ou  moins  minces,  comme  le  splénius,  le  grand  com- 
plexus,  les  muscles  abdominaux.  Parfois  ils  sont  tout  à  fait  membraniformes,  comme 
le  diaphragme  et  le  peaucier.  Les  uns  sont  triangulaires,  rhomboîdaux^  les  autres 
rayonnes,  flabelliformes,  etc.  Ils  servent  à  former  des  cloisons,  à  circonscrire  des 
cavités,  à  lier  les  membres  au  tronc. 

Les  muscles  courts  sont  pen  nombreux  ;  ils  s'étendent  d'un  os  à  un  autre  très- 
peu  éloigné,  comme  les  intertransversaires  du  cou,  des  lombes,  les  sus-costaux,  les 
masséters,  le  crotaphite,  etc. 

Tous  ces  muscles,  quelles  que  soient  leurs  formes,  peuvent  être  simples  ou 
complexes. 
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Les  premiers  sont  ceux  dont  les  fibres  sont  parallèles  dans  toute  leur  étendue, 
et  non  entrecoupés,  à  l'intérieur,  par  des  tendons  ou  des  aponévroses.  Il  n'existe, 
dans  Téconomie,  que  très-peu  de  muscles  tout  à  fait  simples,  parce  que  les  tendons 
qui  les  terminent  se  propagent  le  plus  ordinairement  sans  régularité  entre  les  fibres 
contraciiles. 

Les  seconds  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  les  précédents.  Ils  ont  pour 
caractère  de  présenter  à  leur  surface  des  expansions  tendineuses  ou  aponévrotiques 
sur  lesquelles  s'implantent  les  fibres  musculaires,  et,  à  leur  intérieur,  des  inter- 
sections de  même  nalure  destinées  au  même  usage.  Ces  parties  blanches,  superfi- 
cielles ou  profondes,  donnent  beaucoup  de  force  à  cesinuscles:  1°  en  faisant  l'office 
de  ligaments  inextensibles  très-résistants  ;  2^  en  servant  à  l'implantation  des  fibres 
charnues  qui  peuvent  ainsi  se  multiplier,  dans  de  très-grandes  proportions  et  affec- 
ter des  directions  très-variées.  Au  crotaphite,  au  masséter,  aux  ptérygoîdiens,  au 
coraco-radial,  par  exemple,  elles  donnent  des  surfaces  d'insertion  plus  étendues 
même  que  celles  des  régions  osseuses  où  ces  muscles  s'attachent.  Ils  ont  cela  de 
particulier  que  leurs  fibres,  au  lieu  d'être  parallèles  comme  celles  des  muscles 
simples,  forment  entre  elles  des  angles  plus  ou  moins  aigus.  Quelquefois  cette  dis* 
position  est  régulière,  comme  dans  les  muscles  rayonnes,  les  penniformes^  mais 
le  plus  souvent  elle  est,  comme  dans  les  grands  complexus,  l'ilio-spinal,  sans  aucune 
régularité. 

La  texture  des  muscles  influe  beaucoup  sur  leur  force  et  les  limites  de  leur  con- 
traction. Les  muscles  simples,  dont  les  fibres  sont  parallèles,  ont  une  étendue  de 
contraction  très-considérable,  mais  une  force  moindre  que  les  muscles  complexes 
d'égal  volume  et  de  môme  longueur,  parce  qu'ils  ont  des  fibres  aussi  longues  et  en 
aussi  petite  quantité  que  possible  :  aussi  se  trouvent-ils  dans  les  régions  où  il  faut 
des  mouvements  très-étendus,  comme  ceux  des  membres,  par  exemple.  Les  autres, 
au  contraire,  sous  un  volume  donné,  contiennent  un  nombre  de  fibres  qui  est  deux, 
trois,  quatre  fois  aussi  grand  que  dans  un  muscle  simple,  et  leur  énergie  devient, 
par  conséquent,  double,  triple  ou  quadruple  de  celle  du  dernier.  La  multiplication 
des  fibres  dans  le  muscle  complexe  rend  nécessaire  l'agrandissement  des  surfaces 
d'implantation.  Voilà  pourquoi  apparaissent  à  sa  superficie  et  dans  son  intérieur 
ces  tendons  et  ces  aponévroses  sans  lesquels  la  complexité  n'est  pas  possible. 
£ufin,  la  direction  des  forces  dans  le  muscle  simple  est  facile  à  déterminer, 
puisqu'elle  est  parallèle  aux  fibres  mêmes,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  pour  les 
complexes  où  il  faut  trouver  une  résultante.  Il  importe  donc  de  prendre  la  texture 
en  grande  considération  quand  on  veut  apprécier  la  force  d'un  muscle  et  la  comparer 
à  celle  d'un  autre  ;  sans  cela,  on  s'expose  à  de  graves  erreurs. 

Les  muscles,  étant  les  puissances  motrices  des  différentes  pièces  du  squelette, 
doivent  nécessairement  s'attacher,  médiatement  ou  immédiatement,  soit  sur  ces 
pièces,  soit  sur  leurs  cartilages  de  prolongement  £t^  pour  que  le  muscle  puisse, 
par  son  raccourcissement,  produire  un  effet  sensible,  il  faut  que  ses  deux  extré- 
mités prennent  des  points  d'implantation  sur  des  parties  résistantes.  Ordinairement, 
l'un  de  ces  points,  dit  d'origine,  est  plus  ii\c  que  l'autre,  appelé  le  point  d'in- 
sertion. 

Les  os,  pour  donner  attache  aux  muscles,  oflî*ent  à  leur  surface  des  rugosités,  des 
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empreintes,  des  lignes  droites  on  courbes,  des  crêtes,  des  tubérosités,  enGn  des 
éminences  de  toutes  les  formes  ou  des  excavations  plus  ou  moins  profondes.  Les 
parties  qui  restent  lisses  ne  peuvent  servir  à  l'implantation  de  fibres  charnues  ou 
tendineuses.  Par  ces  empreintes,  soit  en  creux,  soit  en  relief^  on  peut  suivre  par- 
faitement les  attaches  des  masses  musculaires  ;  »  car  le  squelette  bien  étudié  sous 
ce  rapport  rendrait,  pour  ainsi  dire  inutile,  d*après  Guvier(i),  la  dissection  des 
muscles  »,  puisqu'on  les  retrouverait,  sinon  tous,  du  moins  en  partie, par  Tinspec- 
tion  des  os. 

Ces  attaches  s'ef(iectuent,  tantôt  par  des  fibres  charnues,  tantôt  par  des  fibres 
tendineuses,  et  très-souvent  au  moyen  des  unes  et  des  autres. 

Ces  trois  modes  d'implantation  ne  sont  point  arbitrairement  départis  aux  muscles, 
ils  se  trouvent  commandés,  l'un  à  l'exclusion  de  l'autre,  par  l'étendue  et  la  confia 
guration  des  surfaces  osseuses.  Ainsi,  l'extrémité  supérieure  de  l'humérus  qui  donne 
attadie  aux  deux  épineux,  aux  deux  abducteurs  du  bras,  à  l'adducteur,  au  grand 
dorsal,  au  sous-scapulaire,  etc.,  ne  pouvait  fournir  à  tous  ces  muscles  une  surface 
suffisante  à  l'insertion  de  toutes  leurs  fibres  charnues;  il  fallait  donc  que  cellea-ci 
vinssent  se  fixer  d'abord  sur  des  cordes  ou  des  rubans  tendineux  qui,  à  leur  tour, 
s'attacheraient  sur  le  petit  espace  réservé  à  chaque  muscle.  De  même,  pour  l'ex- 
trémité inférieure  de  cet  os,  pour  l'olécrâne,  le  trochanter,  etc.  Un  autre  avantage 
résulte  encore  de  ce  mode  d'insertion.  Si  les  muscles  avaient,  aux  environs  des 
articulations,  le  même  volume  qu'ailleurs,  celles-ci,  déjà  renflées  par  les  extrémités 
osseuses,  eussent  été  plus  volumineuses  que  la  partie  moyenne  des  rayons,  et  par 
suite  leurs  mouvements  eussent  beaucoup  perdu  de  leur  liberté  et  les  formes  de 
leur  élégance. 

Le  point  dVigine  ou  le  point  iiie  d'un  muscle  est,  le  plus  souvent,  facile  à.déter- 
miner.  Dans  les  membres^  il  est  ordinairement  supérieur  au  point  mobile,  c'est-à- 
dire  placé  sur  un  rayon  pins  élevé  que  celui  de  ce  dernier;  pour  les  muscles  qui 
vont  du  tronc  aux  membres^  il  est  au  tronc  ;  pour  ceux  qui  vont  du  tronc  à  l'en- 
colure, il  est  encore  à  la  même  région  ;  il  est  à  l'encolure  pour  ceux  qui  vont  de 
cette  partie  à  la  tête.  C'est  vers  ce  point  que  la  partie  mobile  se  porte  quand  le 
muscle  se  contracte. 

L'insertion  a  lieu  en  un  point  plus  ou  moins  éloigné  de  celui  qui  est  fixe  :  quel- 
quefois il  y  a  entre  les  deux  une  très-grande  distance.  Ainsi  les  extenseurs  et  les 
fléchisseurs  des  phalanges  partent,  dans  le  membre  antérieur,  de  l'humérus  ou  de 
l'extrémité  supérieure  des  os  de  l'avant-bras,  et  dans  le  membre  posiérieur,  du 
iëmur  ou  de  l'extrémité  supérieure  du  tibia  ;  les  premiers  passent  donc  sur  tout  le 
trajet  de  l'avant-bras,  du  carpe,  du  métacarpe  et  de  la  région  digitée  avant  d'arriver 
à  leur  terminaison.  Il  est  à  remarquer,  toutefois,  que  ces  insertions,  si  éloignées 
qu'elles  soient  de  l'origine  du  muscle,  se  font  toujours  tout  près  des  extrémités 
articulaires  des  os.  Un  tel  rapprochement  entre  l'insertion  du  muscle  et  le  point 
d'appui  du  levier  était  nécessaire,  comme  le  fait  très-bien  observer  Cuvier(2), 
«  pour  ne  point  rendre  les  membres  monstrueusement  gros  dans  l'état  de  flexion, 

il)  CuTÎer,  Anatomie  comparée^  t.  I,  p.  260, 
2)  Cuvier,  Idem,  t.  I,  p.  153, 
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et  surtout  pour  produire  une  fiexion  prompte  et  complète  ;  car  la  fibre  muscn- 
laire  ne  pouvant  perdre  qu'une  fraction  déterminée  de  sa  longueur  dans  la  con- 
traction, si  le  muscle  était  inséré  loin  de  rarticulajtion,  Tos  mobile  ne  se  serait 
rapproché  de  Tautre  que  d'une  petite  quantité  angulaire;  an  lieu  qu'en  s'insérant 
très-près  du  sommet  de  l'angle,  un  petit  raccourcissement  produit  un  rapprochement 
considérable.  »  Les  exceptions  à  cette  règle  sont  rares  :  la  plus  remarquable  qu'^n 
puisse  citer  ^t  celle  d'un  muscle  de  l'aile  des  oiseaux  qui  s'étend  du  scapulum  vers 
l'extrémité  du  membre  dans  l'espace  triangulaire  rempli  par  la  peau. 

Il  est  essentiel  de  se  rappeler  que,  quand  on  parle  du  point  fixe  et  dn  point  mo- 
bile du  muscle,  on  n'entend  pas  que  le  premier  est  immobile  et  que  le  second  seul 
se  meut  ;  car,  le  plus  souvent,  ces  deux  points  sont  mobiles,  très-inégalement,  il 
est  vrai,  l'un  exécutant  un  mouvement  de  beaucoup  supérieur  à  l'autre.  Il  est 
cependant  des  muscles  dont  l'origine  est  tout  à  fait  fixe,  comme  le  masséter,  le 
digastrique,  le  releveur  de  la  lèvre  inférieure,  le  fascialata,  le  psoas  iliaque,  etc.  Du 
reste,  il  en  existe  un  assez  grand  nombre  dont  le  point  fixe  devient  quelquefois  le 
point  mobile,  et  réciproquement  :  ainsi,  les  ischio-tibiaux,  dans  la  iiiade,  ont  leur 
point  fixe  supérieur  ;  ils  l'ont,  au  contraire,  inférieur  dans  le  cabrer.  Et  de  même 
pour  beaucoup  d'autres. 

Les  puissances  musculaires,  bien  qu'elles  aient  chacune  un  rôle  spécial,  sont 
très-diversement  groupées  suivant  les  régions.  Leur  action  se  trouve  plus  ou  moins 
modifiée,  et  quelquefois  tout  à  fait  changée  par  suite  de  cet  arrangemenL 
L'appréciation  exacte  des  nombreuses  combinaisons  d'actions  musculaires  des- 
tinées à  produire  un  effet  quelconque,  comme  l'élévation  d'un  membre  lors 
de  la  marche,  est  un  travail  d'analyse  qui  mérite  d'attirer  l'attention  des  physiolo- 
flistes. 

Presque  partout,  les  muscles  se  trouvent  par  couches  juxtaposées,  les  plus  vola* 
mineux  dans  les  superficielles,  et  les  plus  petits  an-dessous  des  autres.  Les  masses 
les  plus  considérables  se  voient  au  cou,  autour  des  rayons  supérieurs  des  membres, 
de  la  croupe,  de  la  cuisse,  etc.  Dans  certaines  régions,  telles  que  la  jambe,  l'avant- 
bras,  ils  manquent  à  la  face  interne  des  rayons  osseux.  Autour  des  rayonsinférieurs, 
surtout  chez  les  animaux  ongulés,  tels  que  les  solipèdes  et  les  ruminants,  il  n'y  a 
plus  que  des  tendons  ou  des  expansions  aponévrotiques.  Les  muscles  qui  vont  agir 
sur  des  points  très-éloignés  de  leur  naissance,  en  passant  sur  des  articulations, 
offrent  une  ^sposition  tonte  particulière  ;  ils  sont  fixés  par  des  brides,  des  ligaments 
annulaires,  etc. ,  aux  os  et  aux  articulations  autour  desquelles  ils  passent,  de  telle 
sorte  que,  lors  de  leur  contraction,  ils  ne  s'éloignent  nullement  des  rayons  osseux. 
On  conçoit,  en  effet,  que  si,  par  exemple,  le  fémoro-préphalangien  n'avait  pas  été 
maintenu  en  avant  du  tarse  et  de  la  région  digitée,  il  aurait,  en  se  contractant, 
abandonné  ses  rapports,  et  serait  venu  former  une  corde  qui  eût  rendu  le  membre 
triangulaire  lors  de  l'extension  des  phalanges. 

Les  parties  fibreuses,  c'est-à-dire  les  expansions  aponévrotiques  et  les  tendons 
.chargés  de  transmettre  à  des  os  plus  ou  moins  éloignés  la  puissance  développée  par 
les  muscles,  sont  annexés  à  ces  derniers  d'après  un  mode  assez  varié. 

Les  aponévroses  qui  forment  des  enveloppes  membraneuses  minces,  très-résis- 
tantes et  à  peine  extensibles,  entourent  tantôt  un  seul,  tantôt  plusieurs  muscles  : 
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dans  le  premier  cas,  ce  sont  les  aponévroses  propres  ;  dans  le  second,  les  aponé* 
▼roses  communes.  Les  aponévroses  propres  servent  quelquefois  à  l'implantation  des 
fibres  musculaires  et  deviennent  alors  très-adhérentes  à  celles-ci,  comme  au  crota- 
pbite,  au  masséter,  à  Tilio-spinaL  Dans  d'autres  cas,  elles  ne  constituent  qu'une 
simple  gaine  à  l'intérieur  de  laquelle  le  muscle  est  libre.  Les  aponévroses  communes 
maintiennent  les  muscles  dans  leur  situation  respective,  s'attachent  aux  os,  au  pour- 
tour des  articulations^  aux  tendons  et  aux  muscles  eux-mêmes;  elles  sont  habituel- 
lement formées  par  les  muscles  superficiels  :  au  membre  antérieur  celle  qui  dérive 
du  sterno-aponévrotique,  du  long  extenseur  de  l'avant-bras,  et,  au  membre  posté- 
rieur, celle  qui  provient  du  fascia  lata,  des  ischio-tibiaux,  des  adducteurs  de  la 
jambe,  nous  en  donnent  des  exemples.  Ces  expansions  rendent  le  déplacement  des 
muscles  impossible  et  favorisent  l'action  musculaire,  en  remplissant  le  rôle  de  véri- 
tables ceintures  qui  donnent  un  point  d^appui  aux  masses  qu'elles  entourent.  Habi- 
tuellement constituées  par  du  tissu  fibreux  blanc,  elles  sont  cependant  quelquefois 
formées  de  tissu  élastique,  comme  on  le  voit  à  la  face  interne  du  rhomboïde  du 
cheval,  à  la  face  externe  des  trapèzes,  sur  les  muscles  long  vaste  et  demi-tendineux 
du  chameau,  des  solipèdes,  etc.  Ces  dernières,  qui  s'ossifient,  parfois  iiccidentelle- 
ment,  dans  certains  points,  paraissent,  chez  quelques  animaux,  éprouver  à  l'état 
normal  la  même  transformation  :  c'est  ainsi,  d'après  Guvier,  «  que  Taponévrose 
générale  des  muscles  fessiers  s'ossifie  dans  les  chevrotains  et  présente  un  vaste  bou- 
clier qui  s'étend  de  l'épine  de  l'iléon  jusqu'à  la  tubérosité  ischiatique  ». 

£nfin,  il  y  a  des  aponévroses  d'insertion,  soit  pour  l'origine,  soit  pour  la  termi- 
naison des  muscles,  comme  pour  les  trapèzes,  le  grand  dorsal,  les  adducteurs  de  la 
jambe,  le  fascia  lata.  Elles  ont  la  même  destination  que  les  tendons. 

Les  tendons  revêtent  la  forme  de  cordes  cylindriques  ou  aplaties,  quelquefois 
celle  de  bandelettes  ou  de  rubans.  La  plupart  se  trouvent  à  l'extrémité  des 
muscles,  soit  ài  leur  naissance,  soit  à  leur  terminaison  et  souvent  à  ces  deux  points 
à  la  fois.  Il  en  est  qiii  se  prolongent  dans  tout  le  trajet  d'un  muscle,  soit  à  l'exlé- 
rienr  comme  au  fléchisseur  du  métatarse,  soit  à  l'intérieur  comme  aucoraco- 
radiaL  La  plupart  se  perdent  en  énervations  à  la  surface  ou  dans  l'épaisseur  des 
muscles  :  c'est  ce  qui  se  voit  généralement  ;  très-peu  s'arrêtent  brusquement, 
sans  se  continuer  sur  la  longueur  des  parties  charnues,  excepté  au  plantaire  grêle. 
Enfin,  quelques-uns  séparent  les  deux  parties  d'un  muscle,  comme  au  digas- 
trique  de  certains  animaux,  aux  steruo-hyoîdieos,  etc. 

L'annexion  des  tendons  aux  puissances  musculaires  est  une  des  plus  belles  con- 
ceptions qui  aient  été  réalisées  dans  l'organisation  de  l'appareil  locomoteur. 

Un  muscle  n'avait,  pour  son  insertion,  qu'une  place  très-restreinte  à  la  surface 
d'un  os.  Avec  ses  fibres  charnues  à  ses  extrémités,  cette  place  n'eût  pas  été  assez 
grande  :  par  un  tendon,  elle  lui  suffit,  et  sur  ce  dernier  viennent  ensuite  se  fixer  les 
fibres  musculaires. 

Un  autre  devait  aller  agir  sur  des  points  très-éloignésde  sa  naissance,  comme  du 
iémuraox  phalanges,  pour  les  extenseurs  et  les  fléchisseurs  des  doigts  :  il  a  une  partie 
charnue  dout  la  longueur  est  proportionnée  à  l'étendue  du  raccourcissement  néces- 
saire à  l'accomplissement  de  son  action,  et  à  cette  partie  succède  une  corde  plus  ou 
moins  grêle  fixée  sur  les  rayons  osseux  jusqu'au  point  où  elle  se  termine.  Sans  cet 
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artifice  il  eût  fallu^  ou  que  les  muscles  moteurs  dos  phalanges  prissent  leur  origine 
moins  loin  du  pied,  ou  qu'ils  s'étendissent  de  leur  naissance  à  leur  insertion  par 
une  portion  charnue  ;  or,  cette  masse  musculah'e,  à  supposer  qu'elle  eût  conservé  le 
même  volume  dans  toute  son  étendue,  n'eût  pas  offert,  à  beaucoup  près,  autant  de 
résistance  que  le  tendon,  et  par  conséquent  elle  eût  été  bien  plus  exposée  aux  rup- 
tures ;  il  eût  alors  été  très-difficile  de  la  maintenir  par  des  brides  au  niveau  des  arti- 
culations dont  elle  eût  augmenté  disgracieusement  le  volume  ;  en  outre^  elle  n'eût 
pu  trouver  une  place  suffisante  à  son  insertion  sur  les  os  amincis  des  extrémités;  du 
reste,  on  s'effraye,  dans  cette  hypothèse,  en  songeant  aux  proportions  et  au  peu  de 
solidité  des  extrémités  chez  les  grands  animaux. 

La  disposition  et  les  propriétés  de  ces  parties  sont  mises  en  parfaite  harmonie  avec 
leur  destination. 

£n  effet,  les  tendons  se  trouvent  surtout  à  l'extrémité  inférieure  des  muscles  des 
membres,  notamment  au  niveau  du  carpe,  du  métacarpe  et  delà  région  digitée;  ce 
qui  donne  à  ces  rayons,  ainsi  que  Fa  fait  remarquer  Bichat,  peu  de  volume,  une 
grande  facilité  de  mouvements  et  beaucoup  de  résistance  aux  pressions  extérieures. 
A  leur  passage  sur  des  parties  osseuses,  ils  sont  entourés  de  manière  à  glisser  libre- 
ment ;  ils  traversent  des  gaînes  fibreuses,  des  arcades,  comme  en  avant  et  en  arrière 
du  genou,  du  jarret  ou  leur  glissement  est,  en  outre,  facilité  par  des  membranes 
synoviales.  Lorsqu'ils  passent  sur  des  poulies  de  renvoi,  telles  que  les  sésamoîdes, 
l'extrémité  supérieure  de  la  seconde  phalange,  le  sommet  du  calcanéum,  la  con- 
vexité du  trochanter,  la  coulisse  bicipilale  de  l'humérus,  la  trochlée  des  ptérygoî- 
diens,  etc. ,  les  surfaces  de  frottement  sont  incrustées  d'un  cartilage  lisse,  tapissé 
d'une  synoviale.  Les  tendons  eux-mêmes,  slls  glissent  les  uns  sur  les  autres,  sont 
encore  quelquefois  séparés  par  des  gafnes  séreuses,  comme  on  le  voit  entre  les  ten- 
dons fléchisseurs  du  pied  des  solipèdes  et  des  ruminants. 

Ils  ont  une  force  de  résistance,  une  ténacité  supérieures  à  celles  des  autres  tissus 
mous.  Les  muscles,  en  se  contractant,  déploient  une  puissance  considérable  qui  dé- 
termine parfois  la  fracture  des  os  ou  celle  de  leurs  éminences,  telles  que  le  trochan- 
tcr,  l'olécrâne,  et  qui  est  très-exceptionnellement  assez  grande  pour  produire  la 
rupture  des  tendons  eux-mêmes. .  Une  telle  ténacité  était  indispensable  pour  que 
la  force  énorme  des  muscles  en  contraction  pût  lutter  avec  avantage  contre  les 
résistances  qui  doivent  être  variées  dans  une  infinité  de  circonstances. 

Les  tendons  ont  si  peu  d'extensibilité  et  d'élasticité,  qu'on  les  regarde  habituel- 
lement comme  inextensibles  et  non  élastiques.  On  conçoit  que,  sans  cela,  une  partie 
de  la  force  déployée  par  le  muscle  se  fût  perdue^  produire  leur  élongation,  et  que, 
de  plus,  une  certaine  étendue  de  raccourcissement  eût  été  sans  résultat  effectif  pour 
les  mouvements.  Ils  sont  à  peu  près  insensibles,  ainsi  que  les  travaux  de  Haller 
l'ont  démontré,  et  ne  deviennent  douloureux  que  sous  l'influence  de  torsions 
brusques  ou  par  suite  de  l'inflammation  :  cette  autre  propriété  leur  était  non  moins 
nécessaire  que  les  précédentes,  car  si  ces  organes  eussent  été  sensibles,  ils  eussent 
souffert  fort  souvent  des  violences  extérieures  auxquelles  sont  exposées  les  régions 
inférieures  des  membres  ;  ils  eussent,  du  reste,  donné  lieu  à  des  sensations  pénibles 
à  chaque  contraction  musculaire,  et  leur  souffrance  fût  ainsi  devenue  presque 
permanente.  On  voit  par  là,  pour  le  dire  en  passant,  une  preuve  de  cette  admirable 
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logique  qai  a  présidé  à  la  répartition  des  propriétés  à  chaque  tissu,  et  Ton  devine 
aisément  que  ce  défaut  de  sensibilité  est  aussi  indispensable  aux  os,  aux  cartilages, 
aux  ligaments,  à  )a  corne  qu'aux  parties  dont  nous  parlons.  .Les  tendons  ne  pré- 
sentent pas,  dans  tous  les  animaux,  le  même  aspect  et  les  mêmes  caractères.  Ils  ont, 
par  suite  de  leur  affinité  pour  les  sels  calcaires,  une  grande  tendance  h  devenir  le 
siège  d'ossifications.  «  Les  oiseaux  pesants  et  qui  marchent  beaucoup,  dit  Cu- 
vier  (1),  ont  les  tendons  de  leurs  jambes  ossifiés  de  très-bonne  heure.  Il  en  est  de 
même  des  gerboises  et  des  autres  quadrupèdes  qui  sautent  toujours  sur  les  jambes 
de  derrière.  » 

Ainsi  constitués,  les  muscles  sont  aptes  à  développer  les  forces  motrices  et  à  les 
transmettre  aux  os  sur  lesquels  ils  s'insèrent.  L'intensité  et  l'étendue  de  leur  action 
dépendent  de  leur  volume,  de  leur  longueur,  de  leur  direction,  de  l'espèce  de  levier 
qu'ils  mettent  en  jeu,  ainsi  que  de  la  distance  qui  existe  entre  le  point  d^application 
de  la  puissance  et  le  centre  des  mouvements. 

La  direction  des  muscles,  relativement  aux  leviers  qu'ils  doivent  mouvoir,  est, 
en  général,  très-désavantageuse,  puisqu'elle  est  presque  toujours  parallèle  à  celle 
des  leviers  osseux.  Mais  la  nature  a  cherché  à  diminuer  ce  parallélisme  :  1^  par  le 
renflement  des  extrémités  articulaires  ;  2*^  par  le  développement  d'éminences  plus 
on  moins  saillantes,  telles  que  l'olécrâne,  le  trocbanter;  3*  par  la  présence  de  sésa- 
moîdes  ou  de  poulies  de  renvoi,  la  rotule,  les  sésamoîdes  de  la  région  digitée,  l'os 
sus-carpien^  la  trochlée  du  ptérygoîde.  Ce  paraUélisme,  très-marqué  aux  membres, 
diminue,  du  reste,  iors  des  mouvements  de  fleiion,  et  d'autant  plus  qu'ils  sont 
plus  près  de  leur  limite.  Certains  muscles  ont  cependant  une  insertion  presque 
perpendiculaire  à  leurs  leviers  ;  les  fléchisseurs  de  la  tête,  les  ischio-tibiaux,  le  psoas 
des  lombes,  le  psoas  iliaque,  les  abducteurs  et  adducteurs  4u  bras,  à  cause  même 
de  la  direction  de  la  tête  relativement  à  l'encolure,  de  la  flexion  de  la  cuisse  sur  le 
bassin  et  du  bras  sur  l'épaule. 

Les  leviers  sur  lesquels  agissent  les  puissances  musculaires  appartiennent  aux 
(rois  genres  établis  par  les  physiciens.  Ces  leviers  sont  droits  ou  incurvés;  ils  sont 
formés  le  plus  souvent  par  un  seul  os,  quelquefois  par  plusieurs;  dans  ce  dernier 
cas,  ils  sont  sinueux,  brisés  et  souvent  flexibles,  toutes  modifications  qu'il  importe 
plus  d'étudier  en  mécanique  animale  que  dans  la  dynamique  des  corps  bruts. 

Il  est  quelques  espèces  de  leviers  plus  communes  que  d'autres.  Le  levier  du  pre- 
mier genre  est,  en  général,  le  levier  de  l'extension  ;  celui  du  troisième,  le  levier 
la  flexion.  Le  levier  du  second  genre  est  assez  rare. 

Dans  presque  tous,  le  bras  de  la  puissance  est  fort  court,  et  celui  de  la  résistance 
très-étendu,  d'où  il  résulte  :  1*  que  la  puissance  est  dans  des  conditions  très-dés- 
avantageuses au  profit  de  la  vitesse  qui  est  favorisée  ;  2''  qu'il  faut  une  grande  force 
pour  vaincre  une  faible  résistance  ;  3®  enfin^  une  contraction  d'une  étendue  minime 
pour  produire  un  mouvement  très-considérable. 

En  dynamique  animale,  le  levier  est  l'os  sur  lequel  le  muscle  s'insère;  le  point 
d*appui  se  trouve  à  une  extrémité  de  l'os  ou  à  une  articulation  qui  devient  le  centre 
du  mouvement;  le  point  autour  duquel  l'extrémité  opposée  du  rayon  représentant  la 

(1)  Ctivier^  Anaiwnie  comparée ^  t.  I,  p.  146. 
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résistance  décrit  un  arc  de  cerde,  et  la  puissance  est  à  l'insertion  du  muscle;  ainsi, 
point  d'appui  et  centre  du  mouvement  sont  ici  des  expressions  équivalentes. 
Quelquefois  le  levier,  au  lieu  d*étre  d'une  seule  pièce,  est  constitué  par  une  série 
d'os,  tantôt  soudés  ensemble,  tantôt  mobiles  les  uns  sur  les  autres.  Dans  ce  dernier 
cas,  la  complication  n'est  qu'apparente  ;  il  devient  facile,  par  un  examen  attentif, 
de  ramener  le  levier  flexible  aux  lois  du  levier  simple. 

Un  mot  de  chacune  des  variétés  de  leviers  en  particulier. 

Le  levier  du  premier  genre  est  presque  toujours,  à  part  quelques  exceptions,  le 
levier  des  extenseurs.  Dans  le  membre  antérieur  (ûg.  /i4),  le  sus-épineux,  les  cinq 
muscles  olécrâniens;  dans  le  membre  postérieur  (fig.  /i6),  le  grand  fessier,  le  fascia 
lata,  le  droit  antérieur  de  la  cuisse,  le  triceps  crural,  le  bifémoro-calcanéen,  le  plan- 
taire grêle,  le  vaste  externe,  le  demi-tendineux  dans  le  cabrer,  les  0bres  du  cro- 
taphite  qui  s'insèrent  au  sommet  de  l'apophyse  coronoîde  chez  les  animaux  où  cette 
éminence  est  très-longue,  etc.,  nous  en  donnent  des  exemples.  Dans  l'homme 
(fig.  Ii5)y  le  triceps  brachial  B,  qui  correspond  aux  olécrâniens  des  animaux,  agit 
également  sur  un  levier  du  même  genre;  mais  la  puissance  représentée  par  ce 
muscle  y  a  un  bras  de  levier  beaucoup  plus  court  que  chez  les  quadrupèdes. 

Le  bras  de  la  puissance  est  dans  ce  levier  quelquefois  assez  considérable.  Ainsi, 
pour  les  extenseurs  de  l'avant-bras,  il  est  représenté  par  la  distance  qui  existe  entre 
le  sommet  de  l'olécrâne  et  le  milieu  de  l'articulation  huméro-radiale,  centre  du 
mouvement  ou  point  fixe  du  levier.constitué  par  la  réunion  du  radius  et  du  cubi- 
tus; pour  le  bifémoro-calcanéen  et  le  plantaire  grêle,  il  est  mesuré  par  la  distance 
qui  se  trouve  entre  le  sommet  du  calcanéum  et  le  centre  de  l'articulation  tibio- 
astragalienne;  pour  les  ischio-tibiaux,  par  celle  qui  sépare  le  milieu  de  la  cavité 
cotyloîde  de  la  partie  la  plus  postérieure  de  Tischium.  Le  bras  de  la  résistance  est 
constamment  de  beaucoup  plus  long  que  le  premier  :  il  est,  par  exemple,  pour  les 
muscles  olécrâniens,  représenté  gar  toute  la  longueur  du  radius;  pour  les  muscles 
rotuiiens,  par  celle  du  tibia,  etc. 

Ce  levier  a  ceci  de  remarquable,  que  la  direction  du  muscle  qui  le  meut  est  d'au« 
tant  plus  perpendiculaire  que  le  rayon  à  étendre  se  trouve  préalablement  plus  flé- 
chi, de  telle  sorte  que  la  puissance  est  plus  favorisée  au  commencement  qu'à  la  fin 
de  son  action.  Ce  sera,  en  partie^  le  contraire  pour  le  levier  du  troisième  genre. 

Le  levier  du  troisième  genre  est,  disions-nous  tout  à  l'heure,  le  levier  des  mus- 
cles fléchisseurs  :  on  en  trouve  de  nombreux  exemples.  Les  fléchisseurs  de  la  tête, 
le  sterno- maxillaire^  le  digastrique,  le  masséter,  le  ptérygoidien  interne,  l'angu- 
laire de  l'omoplate,  le  grand  dorsal,  les  abducteurs,  l'adducteur  du  bras,  le  coraco- 
radial,  l'huméro-radial,  le  fléchisseur  interne  du  métacarpe^  agissent  évidemment 
sur  cette  espèce  de  levier.  Il  en  est  de  même  du  moyen  fessier  ÂB  (fig.  U^)  du  long 
vaste  CD  dans  les  circonstances  ordinaires,  du  tibio-prémétatarsien  £F,  des  psoas 
des  lombes  et  iliaque,  du  grêle  antérieur,  du  carré  crural,  des  dentelés  de  la  respi- 
ration, des  intercostaux. 

Le  biceps  brachial  de  l'homme,  ÂC  (fig.  /i5),  le  demi-tendineux,  le  demi- 
membraneux,  le  biceps  crural,  le  jambier  antérieur,  agissent  aussi  évidemment  sur 
un  levier  de  ce  genre. 

La  puissance  qui  meut  ces  leviers  a  un  bras  très*long  pour  le  digastrique^ 
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par  exemple,  pour  le  masséter  externe,  les  fléchissenrs  de  la  téie,  mais  beaiJA>Dp 
moins  étendu  pour  les  fléchisseurs  de  l'aTant-bras,  et  pour  ceux  du  métacarpe. 
Elle  est  d'autant  plus  favorisée  que  le  mouTemeut  arrive  plus  près  de  sa  limite, 


puisque  alors  l'insertion  du  muscle  est  presque  perpendiculaire  au  rayon  osseux, 
comme  on  peut  le  voir  dans  la  figure  suivante,  ùfi,  pour  le  tibio-préméUtarsien,  le 
long  vaste,  le  moyen  fessier. 

Ce  levier  a  le  grand  avantage  de  permettre  des  mouvements  fort  étendus,  par 
suite  d'un  raccourcissement  très-peu  considérable  du  muscle.  Il  suffit,  en  effet, 
que  le  fléchisseur  du  métacarpe  se  contracte  d'une  minime  fraction  de  sa  longueur, 
pour  que  le  pied  s'élève  h  une  grande  hauteur  au-dessus  du  sol  ;  de  mÊme,  il  suffit 
d'un  faible  raccourcissement  des  inchio-iibiaux  pour  que  l'eitrémilé  inférieare  da 
awmbre  abdominal  soit  projetée  très-loin  en  arrière,  ainsi  qu'on  le  voit  lors  de  la 
ruade.  C'est  donc  bien  là  le  levier  de  ta  vitesse. 
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It  ne  faudrait  pas  croire  que  tons  les  Qëliisseurs  agissent  sur  des  leviers  du  troi- 
sième genre;  quelqaes-uns  d'entre  eui  exercent  leur  action  surnn  lerier  dn  pre- 
mier genre;  tel  le  fléchisseur  oblique  du  métacarpe.  De  même,  quelques  exten- 
seurs, comme  celui  du  métacarpe,  au  lieu  d'agir  sur  un  levier  du  premier  genre, 
en  mcUenl  en  jcunn  du  troisième;  mais  ces  quelques  exceptions  n'infirment  point 
la  règle  précédemment  rappelée. 


Le  levier  du  deuxième  genre  est  un  peu  plus  rare  que  les  autres,  parce  que, 
dit-oii,  il  Tavorise  la  force  au  détriment  de  la  vitesse.  L'exemple  classique  de  ce  der- 
nier, et  c'est  i  pen  près  le  seul  qu'on  cite,  est  celui  du  bifémoro-calcanéen  agissant 
sur  le  calcanéum  et  le  pied  tout  entier  lors  de  l'appui  sur  le  sol.  Dans  ce  cas,  en 
eiïet,  le  levier  est  formé  par  te  tarse,  le  métalarse  et  la  région  digitée,  le  ptnnl  d'ap- 
pui est  au  sol,  la  résistaoce  k  vaincre  est  le  poids  du  corps  s'eierçant  sur  l'articnb- 
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tion  libio-astragalienne,  et  la  paissance,  constituée  par  Textensear  du  métatarse,  agît- 
8ur  le  sommet  du  calcaaéum.  La  puissance  a  donc  pour  bras  de  levier  toute  la  dis- 
tance qui  sépare  la  pointe  du  calcanéum  de  la  pointe  du  pied;  elle  est,  par  consé- 
quent, extrêmement  favorisée. 

Chez  rbomme  (fig.  kl),  les  jumeaux,  le  soléairé,  le  plantaire  grêle,  réunis  au 
tendon  d'Achille  E,  agissent  sur  un  levier  du  second  genre,  lorscfue  le  corps  se 
soulève  sur  la  pointe  du  pied.  Ici  le  levier  est  représenté  par  le  pied  entier.  L*appui 
est  à  l'extrémité  des  phalanges,  la  puissance  au  sommet  du  calcanéum,  la  résistance 
ou  la  masse  du  corps  à  soulever  dans  l'articulation  tibio-astragalienne. 

Lorsque  le  membre  antérieur  (fig.  l\U)  pose  sur  le  sol,  les  extenseurs  de  l'avant- 
bras  A,B,G,  agissent  également  sur  un  levier  du  deuxième  genre  et  non  pas  sur 
un  du  premier,  comme  lorsque  le  membre  était  en  l'air.  Alors  le  point  d'appui  est 
an  sol,  la  puissance  au  sommet  de  l'olécrânc,  et  la  résistance  représentée  par  le 
poids  du  corps  se  trouve  à  l'articulation  huméro-radiale  qui  tend  à  se  fléchir.  Ce 
qui  arrive  ici  pour  les  extenseurs  de  Tavant-bras  se  reproduit  pour  le  sus-épineux, 
les  muscles  rotuliens,  etc.,  toutes  les  fois  que  le  membre  repose  sur  le  sol. 

En  méciinique  animale,  les  leviers  offrent  quelques  particularités  fort  remar- 
quables qu'il  importe  de  signaler  avec  précision  pour  éclaircir  certains  points  qui 
peuvent  donner  matière  à  contestation. 

Premièrement,  il  y  a  des  leviers  qui  sont  d'un  genre  à  une  période  de  l'action 
d'un  muscle,  et  d'un  autre  genre  à  une  période  différente  de  la  même  action.  Ainsi, 
par  exemple,  lorsque  le  cheval  s' encapuchonné,  c'est-à-dire  lorsqu'il  a  la  tête  for- 
tement fléchie  sur  l'encolure,  les  grands  complexus,  pour  la  relever,  agissent  sur 
un  levier  du  troisième  genre,  dont  le  point  d'appui  est  à  l'articulation  occipito- 
atloîdienne,  la  puissance  en  avant,  à  la  protubérance  occipitale,  et  la  résislancr. 
dans  tout  le  reste  des  parties  antérieures  de  la  tête;  mais,  à  mesure  que  celle*ci 
s'élève  et  bascule  sur  l'atlas,  l'occiput  se  renverse  en  arrière,  de  telle  sorte  qu'au 
moment  où  l'animal  porte  au  vent,  le  levier  devient  du  premier  genre,  puisque 
le  point  d'appui  est  intermédiaire  à  la  puissance  et  à  la  résistance.  C'est  Ici  ce 
qu'on  pourrait  appeler  le  leviet^  successif. 

Deuxièmement,  il  est  aussi  des  leviers  qui  sont  d'un  genre  déterminé  dans  cer- 
taines circonstances,  et  d'un  autre  genre  dans  des  circonstances  différentes,  bien 
qu'ils  soient  toujours  mis  en  jeu  par  les  mêmes  muscles,  tels  le  levier  de  l'avant- 
bras  pour  les  muscles  olécrâniens  et  celui  du  métatarse  pour  le  bifémoro-calcanéeu. 
En  effet,  lorsque  le  membre  se  trouve  plus  ou  moins  fléchi  et  élevé  au-dessus  du 
sol,  les  extenseurs  de  l'avant-bras  agissent  sur  un  levier  du  premier,  genre  dont  la 
puissance  est  au  sommet  de  l'olécrâne,  le  point  d'appui  à  l'articulation  huméro- 
radiale,  et  la  résistance  dans  la  masse  de  l'avant-bras  à  ramener  à  sa  direction  ver- 
ticale. Mais  loi*sque  le  membre  est  à  l'appui  et  que  ces  muscles  extenseurs  se  con- 
tractent seulement  pour  la  station,  c'est-à-dire  dans  le  but  d'empêcher  le  radius  de 
se  fléchir,  ils  exercent  leur  action  sur  un  levier  du  deuxième  genre  :  ici  la  résis- 
tance à  vaincre  est  le  poids  du  corps  qui  est  transmis  à  l'articulation  huméro-ra- 
diale,  l'appui  est  au  sol  et  la  puissance  toujours  au  sommet  du  cubitus  ;  il  y  a  donc 
eu  transposition  de  la  résistance  qui  est  venue  occuper  la  place  du  point  d'appui 
lorsque  le  levier  était  du  premier  genre.  J'appellerai  celui-ci  le  kvier  alternatifs 
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pour  le  distinguer  da  précédent,  dont  il  diffère  en  ce  que  :  i**  le  déplacement  du 
point  d'appui  est  absolu  au  lieu  d'être  relatif;  2°  en  ce  que  le  passage  du  levier  d'un 
genre  à  un  autre  tient  à  des  conditions  autres  que  les  différentes  pério4es  de  l'ac- 
tion des  muscles. 

Cette  remarquable  particularité  d'un  levier  de  changer  de  nature  suivant  les  cir- 
constances dans  lesquelles  les  puissances  musculaires  le  mettent  en  jeu,  se  lie  à  des 
exigences  dynamiques  et  entraîne  des  avantages  faciles  à  reconnaître.  Lorsque,  par 
exemple,  les  extenseurs  de  l'avant-bras  se  contractent  pour  ramener  le  rayon  radio- 
cubital  dans  sa  direction  habituelle,  ils  meuvent  un  levier  du  premier  genre  et  lut- 
tent seulement  contre  la  résistance  représentée  par  le  poids  de  la  partie  inférieure 
du  membre  soulevé  ;  le  bras  de  la  résistance  étant  alors  très-long,  la  vitesse  est 
très-favorisée,  tandis  que  la  puissance  ne  l'est  guère;  mais,  dans  ce  cas,  la  rapidité 
du  mouvement  importe  plus  que  la  grande  intensité  d'une  force  déjà  infiniment 
supérieure  à  ce  qu'elle  a  besoin  d'être  pour  vaincre  la  miâime  résistance  qui  lui  est 
opposée.  Au  contraire,  quand  les  mêmes  muscles  se  contractent,  dans  la  station, 
pour  empêcher  l'avant-bras  de  se  fléchir,  le  levier  devient  du  deuxième  genre  :  la 
résistance  se  trouve  plus  considérable,  puisqu'elle  est  représenté^  par  la  part  du 
poids  du  corps  que  l'un  des  membres  antérieurs  doit  supporter  ;  cette  résistance 
agit  sur  l'articulation,  précisément  au  point  d'appui  du  levier  précédent,  et  le  point 
d'appui  lui-même  se  trouve  au  sol.  Or,  pour  lutter  contre  cette  nouvelle  résistance, 
il  fallait  que  la  puissance  des  extenseurs  fût  favorisée,  et  elle  Test  par  un  bras  de 
levier  qui  s'étend  du  sommet  de  l'olécrâne  à  l'extrémité  inférieure  du  pied  :  il  est 
vrai  que  le  bras  de  la  résistance  a  pris  des  dimensions  à  peu  près  égales  à  celles  du 
premier,  mais,  enGn,  le  bras  de  la  puissance  est  ici  supérieur  à  l'autre,  au  lieu  d'en 
être  le  quart,  le  cinquième,  le  dixième,  etc.,  comme  dans  la  plupart  des  circon- 
stances. Voilà  donc  pourquoi,  lors  de  la  station  ou  de  l'appui  momentané  pendant 
les  allures,  le  levier  du  deuxième  genre,  ou  de  la  puissance,  s'est  substitué  au  levier 
du  premier  genre  à  bras  inégaux,  si  favorable  à  la  vitesse  des  mouvements. 

Ce  qui  arrive  ici  pour  les  extenseurs  de  Tavant-bras  se  reproduit  pour  l'exten- 
seur du  métatarse,  pour  les  muscles  rotuliens,  etc. 

Troisièmement,  enfin,  il  y  a  dans  l'économie  des  leviers  qui  sont  d'un  genre 
pour  une  partie  d'un  muscle,  et  d'un  genre  différent  pour  une  autre  partie  du 
même  muscle,  et  cela  indépendamment  des  conditions  dans  lesquelles  le  muscle  se 
contracte  et  des  périodes  de  son  action  :  ce  sont  les  leviers  composés  dont  le  crota- 
phite  et  le  fléchisseur  du  métacarpe  nous  donnent  des  exemples.  Le  crotaphite  agit 
sur  un  levier  du^premier  genre  par  les  fibres  insérées  au  sommet  de  l'apophyse  coro- 
nolde  et  sur  un  levier  du  troisième  par  celles  qui  se  terminent  en  avant  et  en  bas  de 
cette  éminence.  Le  fléchisseur  externe  du  métacarpe  des  solipèdes  agit  sur  un  levier 
du  premiei*  genre  par  sa  branche  sus-carpienne  et  sur  un  levier  du  troisième  par  sa 
branche  métacarpienne.  Il  ne  saurait  y  avoir  la  moindre  contestation  à  cet  égard. 

Quant  aux  assimilations  que  l'on  pourrait  faire  des  trois  régions  du  rachis  et  de 
quelques  parties  des  membres  aux  différents  genres  de  leviers,  je  les  passe  sous 
silence,  *me  réservant  d'y  revenir  plus  tard  d'une  manière  spéciale  :  il  faut  se  garder 
de  tomber  dans  les  exagérations  et  de  faire  de  la  mécanique  inintelligible,  sous  pré- 
texte de  la  rendre  savante. 
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CHAPITRE  X 

DES  ATTITUDES 

On  donne  le  nom  d'attitudes  aux  divers  états  dans  lesquels  les  animaux  se  trou- 
vent à  peu  près  immobiles,  soit  debout,  soit  couchés  sur  le  sol,  ou  enfin  fixés  à 
des  corps  étrangers  d'une  manière  quelconque.  Cette  qualification  s'applique  à  la 
station,  au  décubitus,  à  la  station  de  l'oiseau  perché  sur  une  branche,  et  à  quelques 
autres  actes  qui  ne  doivent  point  nous  occuper. 

I.  —  De  la  station. 

C'est  l'attitude  des  animaux  debout,  appuyés  sur  une  ou  plusieurs  de  leurs 
extrémités. 

Elle  constitue  un  état  essentiellement  actif  qui  exige  un  certain  déploiement  de 
forces  musculaires^  et  qui  ne  peut  être  prolongé  longtemps,  dans  la  plupart  des  ani- 
maux, à  moins  que  des  dispositions  mécaniques  spéciales  ne  viennent  se  substituer, 
en  grande  partie,  aux  efforts  des  puissances  contractiles. 

On  distingue  plusieurs  espèces  de  station,  savoir  :  1<>  la  station  bipède^  à  corps 
vertical  ou  à  peu  près;  2®  la  station  bipède  à  corps  non  vertical;  3**  la  station  qua- 
drupède. La  première  est  celle  de  l'homme,  des  singes  et  de  quelques  autres  mam- 
mifères; la  seconde,  celle  des  oiseaux;  et  la  troisième,  celle  de  la  généralité  des 
animaux  quadrupèdes. 

La  station  a  été  aussi  distinguée  chez  les  solipèdes  en  libre  et  en  forcée^  suivant 
que  les  quatre  membres  ou  trois  d'entre  eux  seulement  supportent  le  corps  ;  cette 
distinction,  fort  juste,  du  reste,  ne  s'applique  qu'à  ces  seuls  animaux. 

Dans  la  station  libre ^  le  corps  est  soutenu  par  trois  membres;  l'autre,  qui  est 
toujours  un  membre  postérieur,  se  trouve  légèrement  fléchi,  n'appuie  sur  le  sol 
que  par  la  pince  et  ne  supporte  point  sa  part  du  poids  de  la  masse  totale  ;  mais 
après  s'être  reposé  pendant  un  certain  temps^  il  revient  à  l'appui,  et  le  second 
prend  la  même  situation  pour  se  reposer  à  son  tour,  et  ainsi  successivement.  C'est 
à  cette  particularité  fort  remarquable  que  les  solipèdes  doivent,  en  grande  partie, 
l'aptitude  à  rester  debout  pendant  très-longtemps.  Elle  paraît  exclusive  à  ces  ani- 
maux; du  moins,  je  n'ai  rien  vu  d'analogue,  ni  chez  les  ruminants  domestiques, 
ni  chez  les  animaux  sauvages,  si  ce  n'est  chez  l'éléphant,  dont  la  station  est  très- 
prolongée,  sans  être  permanente. 

Dans  la  station  forcée^  les  quatre  membres  sont  appuyés  sur  le  sol  i  l'un  n'est 
ni  moins  fléchi,  ni  plus  avancé  que  l'autre  :  chacun  supporte  sa  part  proportionnelle 
du  poids  du  corps. 

Station  qiiadni|»édaie.  —  C'est  celle  dans  laquelle  la  base  de  sustentation  a  le 
plus  d'étendue  et  l'équilibre  le  plus  de  stabilité.  Elle  est  d'autant  plus  pénible  que 
la  masse  du  corps  est  plus  lourde,  que  les  rayons  des  membres  sont  plus  fléchis  les 
uns  sur  les  autres»  qu'enfin  il  y  a  moins  de  dispositions  mécaniques  pour  limiter 
la  flexion  des  membres  et  tenir  lieu  d'effdrts  musculaires. 
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Pour  peu  qu'on  réfléchisse  sur  l'état  de  l'appareil  locomoteur  dans  la  station^  il 
est  facile  de  voir  que  cette  attitude  nécessite  des  efforts  musculaires  plus  ou  moins 
considérables,  et  que,  par  conséquent,  elle  ne  peut  être  indéfiniment  prolongée,  si 
des  dispositions  mécaniques  ne  viennent  au  secours  des  puissances  musculaires. 
En  effet,  les  rayons  des  extrémités  étant,  pour  la  plupart,  fléchis  les  uns  sur  les 
autres^  l'épaule  sur  le  bras,  le  bras  sur  l'avant-bras,  la  cuisse  sur  la  jambe,  celle-ci 
sur  le  pied,  il  en  résulte  que  le  poids  du  corps  tend  à  augmenter  cette  flexion  et  à 
affaisser  le  tronc  sur  les  extrémités.  Or,  pour  prévenir  cet  affaissement,  maintenir 
les  membres  dans  leur  fixité  et  leur  donner  une  rigidité  convenable,  il  faut  une 
contraction  plus  ou  moins  énergique  de  la  part  des  extenseurs  :  c'est  là  ce  qui  rend 
la  station  fatigante.  Mais  la  contraction  des  muscles  n'étant  pas  continue  ou  inces- 
sante, la  station  ne  saurait  être  que  momentanée.  Néanmoins  cette  attitude  peut  se 
prolonger  fort  longtemps,  parce  que,  d'une  part,  les  extenseurs  étant  multiples 
daas  chaque  région,  ils  peuvent  agir  et  se  reposer  tour  à  tour,  et  que,  d'autre  part, 
diverses  dispositions  habilement  combinées  viennent  en  aide  à  l'action  musculaire. 
Ce  sont  ces  dispositions  qu'il  faut  examiner  pour  nous  faire  une  idée  exacte  du 
mécanisme  de  la  station. 

£n  jetant  d'abord  un  coup  d'œil  sur  les  membres  thoraciques^  nous  voyons  que, 
si  leurs  rayons  inférieurs  se  trouvent,  par  le  fait  de  leur  direction  à  peu  près  ver- 
ticale, dans  d'excellentes  conditions  pour  dispenser  les  muscles  d'un  grand  déploie- 
ment de  force,  leurs  rayons  supérieurs  sont^  au  contraire,  dans  une  inclinaison 
très-défavorable.  Effectivement  l'angle  scapulo-huméral,  rempli  par  les  extenseurs 
de  l'avant-bras,  tend  constamment  à  se  fermer  de  plus  en  plus  par  l'abaissement 
de  l'extrémité  supérieure  du  scapulum  et  par  la  projection  en  avant  de  l'articulation 
scapuio-huméralc.  Cet  abaissement  et  celte  projection  doivent  être  évités,  et  ils  le 
sont  par  des  muscles  très-nombreux.  L'extrémité  supérieure  de  l'omoplate  ne  bas- 
cule point  en  se  portant  en  arrière,  soutenue  qu'elle  est  par  le  rhomboïde  qui  la  tire 
un  haut,  ainsi  que  par  les  trapèzes,  puis  par  le  releveur  propre  de  l'épaule  qui  tend 
à  la  ramener  en  haut  et  en  avant,  enfin  par  l'angulaire  de  l'omoplate  qui  la  tire  en 
avant  et  en  bas,  et  par  conséquent  tend  à  ouvrir  l'angle  au  lieu  de  le  fermer.  Ces 
cinq  muscles  s'opposent  à  raidissement  et  à  la  projection  en  aiTière  de  l'extrémité 
•supérieure  de  l'épaule;  ils  lui  donnent  ainsi  une  fixité  sans  laquelle  le  scapulum  ne 
pourrait  fournir,  ni  un  appui  solide  au  dentelé  qui  soutient  le  tronc  entre  les  mem- 
bres thoraciqucs,  ni  une  attache  immobile  aux  muscles  olécrâniens  qui  étendent 
l'avant-bras  et  le  maintiennent  dans  une  direction  verticale.  C'est  dans  ce  remar- 
quable arrangement  des  muscles  que  réside  le  point  de  départ  de  la  fixité  des  mem- 
bres antérieurs. 

La  projection  en  avant  de  l'angle  scapulo-huméral  est  empêchée  surtout  par  le 
grand  pectoral,  et  peut-être  aussi  par  le  petit  qui,  passant  sur  le  sommet  de  cet 
angle,  tend,  par  sa  contraction,  à  le  redresser  et  5  le  repousser  en  arrière  D'ailleurs 
cette  projection  ne  peut  s'effectuer  sans  que  les  deux  rayons  supérieurs  du  membre 
se  fléchissent  l'un  sur  l'autt^e,  et  le  sus-épineux  vient  mettre  un  obstacle  considé- 
rable  à  cette  flexion. 

L'obliquité  de  l'humérus  si  prononcée,  même  chez  les  mammifères  de  haute 
stature,  tend  sans  cesse  à  s'exagérer  pendant  la  station,  aussi  bien  que  lors  de  la 
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percussion  du  pied  sur  le  sol.  Les  ageuts  qui  mettent  des  limites  à  cette  tendance 
sont  déjà,  comme  nous  venons  de  le  voir,  le  grand  pectoral  et  le  sus-épineux,  puis 
celle  puissance  énei^ique,  moitié  passive,  moitié  active,  représentée  par  le  coraco- 
radial  ou  long  fléchisseur  de  Tavant-bras.  Naissant  du  renflement  de  Tapophyse 
coracoîde  par  un  gros  tendon  bientôt  aplaii  pour  passer  sur  la  coulisse  antérieure 
de  rhumérus,  il  vjent  s'insérer  à  l'extrémité  supérieure  du  radius.  Chez  les  soli- 
pèdes,  son  tendon,  très-large  et  incrusté  de  cartilage,  dans  le  point  où  il  passe  sur 
la  coulisse,  se  propage  à  la  surface  du  muscle  et  dans  son  intérieur  par  de  fortes 
lames  qui  se  rassemblent  plus  tard  pour  constituer  de  nouveau  une  corde  à  son 
extrémité  inférieure.  La  présence  de  ces  lames  tendineuses  donne  au  coraco-radial 
une  force  très-grande  et  lui  permet  d'agir  à  la  fois  comme  un  muscle  et  comme 
un  ligament  d'une  remarquable  solidité,  qui  s'oppose  d'une  manière  incessante  à  la 
fermeture  de  l'angle  scapulo-hu nierai  et  à  la  flexion  exagérée  de  l'humérus  sur 
l'épaule.  Le  rôle  du  coraco- radial  implique  naturellement  la  nécessité  d'un  grand 
développement  du  muscle  et  de  sa  partie  tendineuse,  chez  les  animaux  de  grande 
taille^  tels  que  les  solipèdes  qui  doivent  se  tenir  très-longtemps  debout;  c'est  aussi 
ce  que  l'anatomie  démontre  clairement.  Une  telle  structure  et  un  tel  développe- 
ment sont  moins  indispensables  aux  ruminants  dont  la  station  est  moins  prolongée 
que  celle  des  solipèdes;  aussi  le  long  fléchisseur  de  l'avant-bras  du  bœuf  est-il  plus 
petit  et  moins  tendiueux  que  celui  du  cheval,  mais  il  oiïre  dans  le  dromadaire  les 
mêmes  conditions  de  force  que  dans  les  solipèdes. 

Le  coraco-radial,  pour  remplir  l'office  que  nous  venons  de  rappeler,  doit  trou- 
ver un  point  ûxe  ii  son  extrémité  inférieure,  c'est-à-dire  au  radius  :  cette  fixité  lui 
est  assurée  par  la  contraciion  des  cinq  muscles  olécrâniens. 

A  partir  de  l'humérus,  les  rayons  osseux  du  membre  antérieur  présentent  une 
direction  à  peu  près  verticale,  si  ce  n'est,  cependant,  à  la  région  digitée.  L'avant- 
bras,  qui  n'a  d'autre  tendance  que.  celle  de  se  fléchir  en  avant,  est  maintenu  dans 
sa  situation  par  les  cinq  extenseurs  qui  sont,  comme  on  le  sait,  très-sensiblement 
plus  développés  chez  les  solipèdes  que  chez  les  ruminants.  Le  métacarpe  continue 
la  colonne  rectiligne  et  verticale  dont  l'avant-bras  forme  le  segment  supérieur.  Sa 
flexion  en  arrière  est  empêchée  par  l'énorme  extenseur  qui  vient  s'insérer  à  son 
extrémité  carpienne,  et  qui  reçoit,  vers  le  milieu  de  sa  partie  charnue,  une  corde 
aponévrotique  fixée  supérieurement  à  la  tubérosité  externe  de  l'humérus.  Mais  à 
ces  rayons  se  borne  la  direction  verticale.  La  région  digitée  devient  oblique  en 
avant,  et  son  obliquité,  normalement  très-prononcée,  tend  sans  cesse  à  s'exagérer 
par  le  fait  du  poids  que  supporte  chaque  extrémité;  néanmoins  elle  ne  dépasse 
jamais  certaines  limites,  grâce  à  la  présence  d'un  appareil  fibreux  très-solide  repré- 
senté chez  les  solipèdes  et  les  ruminants^  par  ce  qu'on  appelle  le  ligament  suspen- 
seur  du  boulet. 

Les  puissances  musculaires  seules  n'eussent  pas  suffi  à  prévenir  l'extrême  flexion 
de  la  région  digitée  sur  le  métacarpe  sans  le  secours  du  ligament  dont  nous  parlons  ; 
elles  n'eussent  point,  du  reste,  rempli  cet  office  sans  une  contraction  permanente 
incompatible  avec  leur  manière  d'agir.  La  corde  formée  par  le  ligament  sésamoi- 
dien  supérieur  n'est  autre  chose  qu*un  muscle  dans  les  carnassiers,  le  porc  et  les 
rongeurs,  muscle  dont  les  fibres  contractiles  ont  presque  entièrement  disparu  chez 
c.  GOUN .  —  Physiol.  comp.  2«  édit.  i  —  2à 
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le  cheval  et  les  ruminants  pour  faire  place  à  des  fibres  tendineuses  très-résistantes 
et  presque  dépourvues  d'élasticité.  Au  moyen  de  cette  transformation  d*uu  muscle 
en  une  corde  tendineuse,  s*est  trouvé  réalisé  l'emploi  d'une  force  considérable  dont 
l'action  non  interrompue  n'entraîne  aucune  fatigue,  et  n'exige  par  conséquent  ni 
repos,  ni  réparation.  Toutefois  cet  appareil  tendineux  suspenseur,  si  solide  qu'il 
soit,  ne  suffit  pas  à  maintenir  la  région  digitée  dans  sa  légère  inclinaison,  car  dès 
que  les  fléchisseurs  des  phalanges  viennent  à  être  rompus,  comme  cela  arrive 
quelquefois,  ou  coupés  en  travers,  le  boulet  descend  fortement  vers  le  sol;  de 
même  qu'il  le  fait,  mais  à  un  moindre  degré,  quand  on  pratique  la  section  du  liga- 
ment sans  intéresser  les  tendons  fléchisseurs  :  preuve  évidente  de  la  solidarité  qui 
existe  entre  ces  puissances  et  du  secours  qu'elles  se  prêtent  réciproquement  dans 
leur  jeu  respectif. 

Le  rôle  des  tendons  fléchisseurs,  relativement  à  la  fixation  de  l'angle  formé  par 
le  canon  et  la  région  phalangienne,  est  fort  remarquable  en  ce  que  ces  cordes  à 
peu  près  inextensibles  peuvent  résister  à  l'eflbrt  incessant  qui  tend  à  exagérer  la 
flexion,  sans  que  leurs  parties  charnues  soient  tiraillées  ou  obligées  à  une  contrac- 
tion permanente.  L'obstacle  puissant  qui  s'oppose  à  la  transmission  des  efforts 
exercés  sur  les  tendons^  à  la  partie  supérieure  des  muscles,  est  constitué  «  par  une 
forte  bride  ligamenteuse  qui  se  détache  des  ligaments  capsulaires  postérieurs  des 
articulations  carpienne  et  tarsienne,  dont  elle  ne  parait  être  qu'un  prolongement 
funiculaire,  se  superpose  dans  l'étendue  de  quelques  centimètres  à  la  face  posté- 
rieure du  grand  ligament  sésamoîdien,  et  s'unit  par  une  sorte  de  soudure,  à  la  face 
antérieure  du  tendon  perforant,  dont  le  volume  se  trouve  ainsi  subitement  accru 
de  toute  la  somme  des  fibres  propres  à  cette  bride  de  renforcemenL  A  l'aide  de 
cette  disposition  mécanique  aussi  simple  qu'ingénieuse,  toute  la  masse  de  l'effort 
qui  devait  être  transmise  à  la  fibre  charnue  par  la  continuité  de  la  corde  tendineuse 
est  ainsi  détournée  de  son  cours  naturel,  et  reportée  par  le  canal  de  la  bride  car- 
pienne au  sommet  des  métacarpiens,  sur  lesquels  elle  prend  implantation  par  une 
grande  étendue  de  surface.  C'est  ainsi  que  les  tendons  flécliisseui^  se  trouvent  trans- 
formés en  ligaments  de  suspension,  et  peuvent  en  remplir  l'usage,  à  l'iasu,  si  l'on 
peut  dire,  de  la  fibre  charnue,  sous  la  dépendance  de  laquelle  ils  demeurent,  toute- 
fois comme  agents  de  transmission  dn  mouvement  (i).  » 

Voilà  pour  les  membres  antérieurs.  Recherchons  maintenant  les  conditions  de 
fixité  des  rayons  ossetix  dans  les  membres  postérieurs. 

Ici  toutes  les  régions,  depuis  la  première  jusqu'à  la  dernière,  s'éloignent  beau- 
coup de  la  direction  verticale  ;  leur  obliquité,  pour  rester  dans  ses  limites,  lors  de 
la  station,  exige  des  efforts  musculaires  considérables,  et  des  dispositions  méca- 
niques encore  plus  multipliées  que  dans  les  membres  thoraciques. 

Le  bassin  est  très-oblique  relativement  au  tronc  chez  le  cheval,  le  bœuf,  la  plu- 
part des  ruminants  et  des  carnassiers  ;  mais  il  l'est  à  un  moindre  degré  dans  le 
ama,  le  dromadaire,  l'éléphant,  le  rhinocéros  et  certaines  races  de  chevaux  propres 
au  trait.  Il  tend  par  conséquent  à  devenir  horizontal,  et  il  obéirait  à  celte  ten- 
dance si  le  long  vaste,  le  demi-tendineux  et  le  demi-membraneux,  prenant  un 
point  d'appui  sur  le  tibia,  ne  venaient  s'opposer  à  l'élévation  de  Tischium.  Néan- 
(1)  H«  Bouley,  Traité  de  r organisation  du  pied  du  cheval.  Paris,  1851. 
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moins  Télévation  de  la  partie  postérieure  du  bassin  serait  bientôt  limitée  par  le 
mode  de  jonction  des  coxaux  avec  le  sacrum.  Cette  jonction  ayant  lieu  entre  une 
surface  taillée  obliquement  sur  les  ailes  de  la  première  vertèbre  sacrée  et  la  face 
interne  de  l'ilium,  il  en  résulte  que  la  partie  postérieure  du  bassin  né  peut  s*élever 
sans  que  le  sacrum  bascule  sur  ta  dernière  vertèbre  des  lombes  et  vienne  former 
avec  la  ligne  de  cette  région  un  angle  à  sinus  supérieur;  or,  Tenclavement  des  sur- 
faces articulaires^  l'union  si  solide  entre  le  sacrum  et  la  dernière  vertèbre  lom- 
baire mettent  obstacle,  notamment  chez  le  cheval,  Télépbant  et  le  rhinocéros,  à 
ce  mouvement  de  bascule  qui  se  trouve  encore  efficacement  restreint  par  les  psoas 
du  bassin.  On  conçoit  sans  peine  que  si  les  ischio-tibiaux  avaient  été  seuls  chargés 
de  borner  l'ascension  de  la  partie  postérieure  du  coxal,  ils  auraient  exigé  de  la  part 
des  extenseurs  de  la  jambe  une  contraction  énergique  et  permanente  sans  laquelle 
leurs  attaches  inférieures  auraient  manqué  de  fixité.  Évidemment  cette  dernière 
combinaison  isolée  eût  été  inintelligente  et  sans  bénéfice  réel,  puisque  Teffet  utile^ 
produit  sur  le  coxal,  n'aurait  été  obtenu  qu'aux  dépens  de  la  contraction  des  exten- 
seurs de  la  jambe,  c'est*à-dire  des  muscles  rotuliens. 

La  cuisse  est  oblique  sur  le  bassin  :  le  coxal  étant  fixe,  l'extrémité  supérieure  du 
fémur  ne  peut  conséquemment  se  porter  ni  en  avant,  ni  en  arrière,  c'est-à-dire  ni 
s'élever,  ni  s'abaisser.  L'extrémité  inférieure  de  ce  rayon  tend  au  contraire  à  se 
porter  en  avant  et  à  s'élever.  Ce  mouvement  est  empêché,  d'une  part,  par  le  fascia 
lata,  le  droit  antérieur,  le  triceps  crural^  qui  agissent  sur  la  jambe  par  l'intermé- 
diaire de  ta  rotule;  d'autre  part,  par  le  grand  fessier,  dont  la  puissance  énorme 
suffirait  presque  seule  à  l'extension  de  la  cuisse  sur  la  croupe. 

La  jambe  est  également  fléchie  sur  la  cuisse;  son  obliquité  est  limitée  par  les 
muscles  rotuliens,  qui  déjà  servaient  à  prévenir  une  flexion  exagérée  du  fémur  sur 
le  coxal.  De  plus,  la  fixité  de  sa  direction  a  pour  agent  essentiel  le  tibio-prémétatar- 
sien  qui,  dans  les  solipèdes,  oiïre  sur  toute  sa  longueur  une  bande  aponévrotique 
très-forte,  laquelle  se  trouve  beaucoup  plus  mince  dans  le  dromadaire,  et  à  peu 
près  nulle  chez  les  autres  ruminants.  Ce  muscle  agit  évidemment  comme  le  coraco- 
radial  dans  le  membre  antérieur,  à  la  condition  que  son  attache  inférieure  est 
maintenue  immobile  par  l'action  du  bifémoro-calcanéen  et  du  fléchisseur  super-* 
ficiel  des  phalanges. 

La  flexion  du  métatarse  sur  la  jambe  est  limitée  d*abord  par  le  gastrocnémien, 
dont  les  deux  parties  charnues  peuvent  être  considérées  comme  des  muscles  dis- 
tincts, ensuite  par  le  fléchisseur  superficiel  des  phalanges  qui  passe  au  sommet  du 
calcanéum.  Ce  dernier  muscle,  pour  servir  d'auxiliaire  à  l'extenseur  du  métatarse, 
éprouve  la  remarquable  métamorphose  qui  s^est  opérée  dans  le  ligament  suspen- 
seur  du  boulet  ;  il  a  perdu  ses  fibres  charnues  à  tel  point  qu'il  n'en  possède  plus 
que  quelques-unes  à  son  extrémité  supérieure,  et  s'est  réduit  ainsi  à  l'état  d'une 
grosse  corde  cylindrique  qui  s'aplatit  à  son  passage  sur  le  sommet  du  calcanéum. 
I^  rôle  mécanique  de  ce  singulier  muscle  est  tellement  important,  que  la  transfor- 
mation que  je  rappelle  a  lieu  même  chez  les  ruminants,  le  dromadaire  notamment, 
presque  au  même  degré  que  chez  les  animaux  solipèdes. 

Enfin  l'inclinaison  de  la  région  digitée  sur  le  métatarse  est  bornée  par  un  appa- 
reil ligamenteux  suspenseur  semblable  à  celui  du  membre  antérieur. 
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D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  extrémités  nie  soutiennent  le  corps,  dans 
la  station,  que  par  des  efforts  musculaires  aidés  de  dispositions  mécaniques  plus  ou 
moins  évidentes,  suivant  les  régions.  La  plupart  de  ces  efforts  sont  développés  par 
les  muscles  extenseurs  ;  mais  ils  ne  le  sont  pas  tous  par  eux,  comme  le  prétend 
Guvier  (1);  les  fléchisseurs  y  participent  dans  plusieurs  points.  Ainsi,  par  exemple, 
si  au  membre  antérieur  les  abducteurs  et  Fabducteur  du  bras,  qui  sont  aussi 
des  fléchisseurs,  n*ont  pas  besoin  de  se  contracter  pour  maintenir  le  scapulum 
et  rhumérus  dans  leurs  rapports  respectifs,  ilu*en  est  pas  de  même  :  1®  du  fléchis- 
seur superficiel  des  phalanges,  dont  la  contraction  maintient  Texirémité  inférieure 
de  i'humérus,  et  s'oppose  à  ce  que  cet  os  se  fléchisse  davantage  sur  l'àvant-bras  ; 
2^  des  fléchisseurs  du  métacarpe,  qui,  par  leur  origine  humérale,  ont  une  action 
analogue  à  celle  du  muscle  précédent;  pourvu  qu'ils  trouvent  un  point  fixe  au  mé- 
tacarpe; 5°  du  coraco-radical,  qui  constitue,  comme  nous  Tavons  vu,  un  obstacle 
puissant  à  la  flexion  exagérée  du  bras  sur  Tavant-bras,  par  suite  de  rabaissement 
de  ranglescapulo-huméral.  Il  est  à  remarquer,  toutefois,  que  cette  action  des  flé- 
chisseurs s*exerce  souvent  aux  dépens  de  celle  des  extenseurs/  comme  on  le  voit 
pour  le  coraco-radial,  qui  ne  maintient  Tangle  de  Tépaule  dans  sa  situation  normale 
qu'autant  que  le  radiusesl  fixé  par  les  muscles;  mais  le  coraco-radial  prend  son  appui 
sur  un  rayon  vertical,  et  emprunte  l'élément  de  son  action  à  cinq  muscles  formant 
une  masse  énorme.  Par  cette  heureuse  combinaison,  les  extenseurs  de  l'avant-bras, 
qui  sont,  sous  le  rapport  dynamique,  les  antagonistes  des  fléchisseurs  de  la  même 
région  deviennent  ici,  lors  de  la  station,  leurs  congénères  ou  leurs  auxiliaires;  dans 
bien  d'autres  points,  du  reste,  s'observent  des  combinaisons  analogues  qui  confir- 
ment cette  assertion  en  apparence  paradoxale. 

Ce  n'était  pas  assez  pour  les  extenseurs  d'être  aidés  par  des  puissances  méca- 
niques, et  multipliés  dans  les  régions  où  un  grand  déploiement  de  force  est  néces- 
saire, il  fallait  encore,  en  vue  d'alléger  leur  fatigue,  qu'ils  fussent  favorisés  par  les 
conditions  statiques  des  leviers  sur  lesquels  ils  agissent.  Or  ils  le  sont  considéra- 
blement par  la  transformation  du  levier  du  premier  genre  en  un  levier  du  deuxième 
genre,  transformation  qui  paraît  avoir  échappé  5  l'attention  des  physiologistes. 

Si  nous  considérons,  par  exemple,  les  muscles  olécrâniens  lorsqu'ils  se  contrac- 
tent pour  ramener  dans  sa  situation  l'avant-bras  devenu  presque  horizontal,  nous 
voyons  clairement  qu'ils  agissent  sur  un  levier  interfixe  représenté  par  le  radius 
et  le  cubitus;  la  puissance  est  appliquée  au  sommet  de  l'olécrâne  ;  le  point  d'appui, 
ou  le  centre  du  mouvement,  est  à  l'articulation  huméro-radiale  ;  enfin  la  résistance, 
dans  l'extrémité  inférieure  du  rayon  et  le  poids  des  parties  inférieures  du  mem- 
bre. Mais  quand  le  pied  est  à  l'appui^  et  que  la  contraction  des  muscles  a  pour  but 
de  prévenir  la  flexion  de  l'avant-bras,  le  levier  n'est-il  pas  constitué  par  toute  l'ex- 
trémité inférieure  du  membre,  à  partir  du  sommet  du  cubitus?  le  point  d'appui 
n'est-il  pas  au  sol,  la  puissance  à  la  pointe  de  l'olécrâne  ;  et  la  résistance,  repré- 
sentée par  le  poids  du  corps  qui  tend  à  fléchir  le  rayon,  n'est-elle  pas  appliquée  à 
l'articulation  huméro-radiale  ?  Or  la  puissance  au  sommet  du  cubitus,  l'appui  au 
sol,  et  la  résistance  dans  un  point  intermédiaire,  constituent  bien  le  levier  du 

(1)  Guvier,  Anaiomie  comparée ^  t.  II,  p.  105. 
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deuxième  genre,  si  favorable  à  la  puisssancc,  dont  le  bras  s'étend  ici  depuis  le  coude 
jusqu'au  sabot.  Ce  levier,  si  rarement  employé,  par  la  raison  qu'il  est  très-désavan- 
tageux sous  le  rapport  de  la  vitesse,  que'tout  semble  avoir  voulu  favoriser,  devient, 
lors  de  la  station,  d'un  fréquent  usage,  et  cela  avec  un  avantage  immense  pour  les 
forces  musculaires. 

Ce  qui  arrive  pour  les  muscles  olécrâniens  se  reproduit  encore  aussi  évidemment 
pour  le  bifémoro-calcanéen,  le  fléchisseur  superficiel  des  phalanges,  les  muscles 
rotniiens,  le  sus-épineux,  etc.,  d'où  il  résulte  que  les  leviers  interfixes  sont  con- 
vertis en  leviers  interrSsistants,  afin  que^  dans  la  station,  l'équilibre  entre  la  puis- 
sance musculaire  et  la  résistance  représentée  par  le  poids  du  corps  puisse  être 
maintenu,  aussi  longtemps  que  possible,  sans  une  très-grande  fatigue  des  organes 
contractiles. 

Tous  les  grands  efforts  musculaires  qu'exige  la  statiou  se  passent  dans  les  mem- 
bres :  le  tronc  se  repose  presque  autant  quand  l'animal  est  debout  que  loi*squ'ii  est 
couché.  Seulement  l'élévation  de  la  tête  exige  de  la  part  des  muscles  extenseurs  qui 
se  portent  de  l'encolure  à  l'occipital  une  contraction  d'autant  plus  pénible  que  la 
tête  est  plus  lourde.  Mais  ces  muscles  étant  nombreux,  ils  peuvent  se  contracter 
tour  à  tour,  et  par  conséquent  se  reposer  les  uns  après  les  autres.  Néanmoins, 
comme  ils  finissent  par  se  fatiguer,  car  leur  action  est  encore  nécessaire  pendant  le 
décubitns  chez  la  plupart  des  animaux,  ils  ont  pour  auxiliaire  passif  le  vaste  liga- 
ment cervical  qui  part  des  apophyses  épineuses  du  garxot  pour  se  terminer  en 
arrière  de  la  protubérance  occipitale,  après  avoir  pris  des  points  d'implantation  sur 
les  vertèbres  du  cou.  Ce  ligament,  formé  d'une  corde  supérieure  très-fort^  et  d'une 
partie  membraneuse  qui  sépare  les  muscles  cervicaux  droits  de  ceux  du  côté  op- 
posé, offre  son  maximum  de  développement  dans  les  solipèdes,  les  rpminants,  et 
particulièrement  le  dromadaire  où  il  se  prolonge  en  arrière  jusqu'à  la  région  iom* 
baire,  tandis  qu'il  manque  chez  le  porc,  chez  divers  animaux  à  encolure  courte, 
^et  se  trouve  réduit  chez  le  chien  à  l'état  d'un  petit  cordon  inséré  à  l'axis  sans 
se  continuer  jusqu'à  la  tête.  Constitué  par  du  tissu  jaune  élastique,  cet  admirable 
appareil,  dont  la  nature  a  doté  un  petit  nombre  de  grands  mammifères,  dispense 
les  muscles  extenseurs  de  la  tête  de  déployer  de  grandes  forces  et  de  rester  en  con- 
traction permanente. 

Quant  aux  autres  pai*|^es  du  tronc,  elles  peuvent  se  maintenir  immobiles  sans  le 
secours  d'efforts  bleu  considérables.  La  colonne  dorso-lombaire  conserve  sa  direc- 
tion, surtout  par  le  fait  des  dispositions  mécaniques  propres  aux  articulations  ver- 
tébrales, car  il  est  évident  que  les  muscles  extenseurs,  l'ilio-spinal,  par  exemple, 
ne  peuvent  s'opposer  beaucoup  à  l'exagération  de  la  concavité  supérieure  du  rachis, 
puisque  c'est  ce  muscle  même  qui  doit,  par  son  action,  porter  cette  concavité  à 
ses  dernières  limites.  Cependant  ce  serait  une  erreur  de  croire  avec  Guvier  (1) 
que  les  extenseurs  de  l'épine  ne  servent  en  rien  à  cet  usage  réservé,  d'après  lui, 
aux  seuls  muscles  de  l'abdomen.  Il  me  semble  que  la  co'ntraction  de  l'ilio-spinal, 
lorsqu'elle  est  modérée,  doit  affermir  la  région  dorso-lombaire  en  rapprochant  les 
vertèbres  les  unes  des  autres,  sans  déterminer,  en  même  temps,  cette  incurvation  qui 

(1)  Cvnier ^  Anatomie  comparée^  t.  II,  p.  151. 
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résulte  d'une  coalraction  très-étendue.  Et  ce  qui  me  rend  cette  idée  TraisembUble, 

c'est  que  sur  le  cadavre  encore  chaud,  où  rillo-spinal  est  évidemment  relàcbé,  ob 

voit  la  r^on  dorso-loinbaire  se  creuser  ï  la  partie  moyenne,  dès  que  le  corps  est 

suspendu  borizoutalement  par  la  tête  et  li  croupe. 

Le  tborai,  pour  élre  soutenu  entre  les  membres  antérieurs,  exige  encore  de  li 

pin  des  grands  dentelés,  du  stemo-huméral  et  de  quelques  antres  muscles  une 
contraction  permanente;  mais  il  y  a  là  un 
ensemble  de  conditions  fort  complexes  qu'il 
est  difficile  d'apprécier  sans  entrer  dans  de 
très- longs  développements. 

Ce  que  je  viens  de  dire  de  la  station  s'ap- 
plique particulièrement  aux  ioUpèdes.  Les 
beureuses  dispositions  de  l'appareil  locomo- 
teur, qui  permettent  â  ces  mammifères  de  se 
tenir  debout,  pendant  longtemps,  sans  une 
grande  fatigue,  ne  se  retrouvent  pas,  au  même 
degré,  dans  tous  les  animaux.  Voici  quelques- 
unes  de  leurs  particularités  diD'éreotîellescbei 
les  ruminants. 

Au  membre  antérieur,  le  coraco-radiat, 
que  nous  avons  vu  destiné  ii  empécber  la  fer- 
meture de  l'an^^e  scapulo  -  buméral,  y  est 
moins  fort  qne  sur  le  cbeval^  son  tendon  est 
étroit  dans  la  coulisse  bumérale;  ses  aponé- 
vroses superDcielles  et  ses  intersections  ne 
sont  pas  aussi  prononcées.  Les  muscles  olé- 
crâniens  sont  plus  minces  :  l'extenseur  anté- 
rieur du  métacarpe  plus  faible  et  plus  étroit; 
le  ligament  suspenseur  du  boulet,  très-lai^e, 
ofire  à  sa  surface  et  dans  son  épaisseur  des 
faisceaux  musculaires  [dus  nombreux  que 
chez  les  solipèdes.  Aux  membres  postérieurs, 
le  grand  fessier  et  Içs  iscbio-Libiaux  affectent 
des  dispc^tions  remarquables  sur  lesquelles 
nous  reviendrons  bientAt.  Le  fléchisseur  du 
métatarse  est  divisé  en  trois  faisceaux,  mais  il 
n'a  plus  sa  bandelette  tendineuse;  enfin  le 

V,Q.  48.  -  Thoraj  du  ch«v.l  su»-  fléchisseur  des  phalanges,  quoique  un  peu 
pendu  entre  les  deux  membres  an-  plus  chariiu  à  son  extrémité  supérieure  que 
lérieur»  p»r  Isa  grand*  dentelai.  dans  le  cheval,  conserve  sa  forme  funiculaire 

si  bien  appropriée  an  rôle  de  puissance  mëcauique. 
I.a  station  qnadrupédale,  envisagée  indépendamment  de  son  mécanisme,  offre 

diverses  variétés  plus  ou  moins  intéressantes  à.  noter.  Celle  des  soiipèdes  est  suffi- 

samment  caractérisée  par  le  fait  singulier  du  repos  successif  des  extrémités  pos- 
térieures ;  elle  éprouve  plusieun  modifications  qui  tiennent  i  certaines  maladies  et 
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à  la  souffrance  do  pied,  ou  d'autres  parties  des  membres.  Ainsi  lorsqu'une  affection 
quelconque  donne  lieu  à  une  rive  douleur  dans  les  régions  inférieures  d*un  membre, 
celui-ci  reste  fléchi  en  avant  de  Fautreet  n'appuie  point,  ou  n'appuie  que  très- 
légèrement  sur  le  sol  ;  les  autres  ne  peuvent  se  reposer  tour  à  tour  comme  dans 
les  circonstances  ordinaires.  Lorsque  la  respiration  est  très-gênée,  dans  plusieurs 
maladies  de  poitrine,  les  membres  d'un  côté  s'écartent  plus  ou  moins  de  ceux  du 
côté  opposé;  quand  l'animal  est  tourmenté  de  vives  coliques^  il  rapproche  ses 
membres  postérieurs  des  antérieurs,  etc.  ;  mais  ces  particularités  sont  bien  plus  du 
ressort  de  la  symptomatologie  que  de  celui  de  physiologie. 

StsUoD  Mpédaie.  —  La  Station  bipédale  est  celle  de  l'homme,  des  oiseaux  et 
momentanément  de  quelques  singes  et  de  divers  autres  mammifères. 

Celle  de  l'homme  a  dçux  variétés,  la  première  dans  laquelle  le  corps  est  porté 
sur  les  deux  membres  abdominaux  étendus  et  correspondant  à  la  station  forcée 
des  quadrupèdes;  la  seconde  où  le  corps  est  en  grande  partie  appuyé  sur  l'un  des 
membres,  l'autre  demeurant  demi-flécbi,  le  genou  en  avant  et  le  pied  à  peine  ap- 
puyé sur  le  sol  ;  celui-ci  répond  à  la  station  libre  des  solipèdes. 

Dans  la  station  bipède  de  la  première  variété,  le  fémur  et  le  tibia  se  trouvent  sur 
la  même  ligne,  les  genoux  dans  l'extension  et  les  deux  pieds  reposent  sur  le  sol, 
du  talon  aux  extrémités  des  doigts.  L'équilibre  est  maintenu  dans  les  parties  du 
tronc,  sans  grands  effprts  muscu]aires,car  la  ligne  de  gravitation  de  la  tête  passe  par 
le  trou  occipital  comme  Weber  (1)  l'a  prouvé  et  celle  du  tronc,  étendue  de  la  pre- 
mière vertèbre  à  l'extrémité  du  sacrum,  suit  l'axe  du  bassin  ou  un  plan  qui,  passant 
par  les  articulations  coxo-fémorales,  arriverait  aux  articulations  tibio-astragaliennes. 
Néanmoins  il  faut  que  les  muscles  cervicaux  postérieurs  retiennent  la  tête  qui  tend  à 
tomber  en  avant,  ^t  que  les  extenseurs  de  la  colonne  vertébrale  en  assurent  la  rigi- 
dité, qu'enfin  les  extenseurs  de  la  jambe  et  le  gastrocnémien  tiennent  le  genou  plus 
ou  moins  tendu. 

Dans  la  seconde  variété  le  membre  qui  supporte  le  corps  est  fortement  étendu  et 
le  tronc  un  peu  déjeté  de  son  côté,  de  manière  à  rapprocher  la  ligne  de  gravitation 
du  pied  à  l'appui.  Le  membre  dégagé  est  demi  fléchi,  le  genou  en  avant  et  le  talon 
légèrement  soulevé.  Elle  est  moins  fatigante  que  la  première  et  permet  aux  mem- 
bres de  se  reposer  tour  à  tour.  Mais  dans  les  deux  cas  les'membres  de  l'homme  moins 
bien  disposés,  au  point  de  vue  mécanique,  que  ceux  du  cheval  ne  peuvent  soutenir 
le  corps  sans  une  action  musculaire  assez  pénible  ;  aussi  sa  station  le  fatigue  autant 
qu'une  marche  de  même  durée. 

La  plupart  des  mammifères  ne  sont  point  organisés  pour  se  tenir  debout  sur  deux 
pieds.  Tout  dans  la  disposition  de  leurs  membres  indique  que  l'appui  doit  se  faire 
à  la  fois  sur  les  quatre  extrémités;  leur  corps  ne  peut  être  amené  dans  une  direction 
assez  verticale;  leur  bassin  est  trop  étroit,  les  rayons  des  membres  abdominaux  sont 
trop  fléchis  les  uns  surles  autres  ;  leurs  pieds,quis'écartent  diflScilement,neleur  don- 
nent pas  une  base  de  sustentation  assez  large  pour  qu'ils  puissent  prendre  ou  con- 
server longtemps  l'attitude  caractéristique  de  l'espèce  humaine.  Quelques-uns 
seulement,  les  singes,  les  ours,  parviennent  à  la  prendre  momentanément  ;  d'au- 

(1)  V^^eber,  Mécanique  des  organes  de  la  locomotion  chez  Diomme  {Encyclopédie  anato^ 
mtque.  Paris,  1843,^1.  II,  p.  309). 
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1res,  tels  que  l'écureuil,  li  gerboise,  le  kanguroo,  s'accroupissent  et  se  fODtieuueDt 
sur  le  train  postérieur;  enfin  le  chien,  le  loup  et  divers  carnassiers  peuvent  s'asseoir 
sur  la  croupe  et  s'y  maintenir  ii  l'aide  des  membres  antérieurs  appuyés  sur  le  sol. 
La  station  bipède  des  oiseaux  s'elTectue  par  un  mécanisme  spécial,  qui  doit  nous 
arrêter  quelques  instants. 


F]c:..à9.  —  SUlion  bipéilale  vcrlicale  (';. 

Le  corps  de  l'oiseau  étant  plus  ou  moins  oblique,  et  le  centre  de  gravité  placé  en 
avant  des  articnlations  coio-fémorales,  il  faut  pour  que  l'équilibre  soit  possible,  on 
que  le  corps  se  redresse  et  devienne  presque  veilical  (Og.fid),  ainsi  que  chez  les 
grèbes  et  les  manchots,  ou  que  les  pieds  se  projettent  assez  en  avant  de  manière 
à  arriver  sur  la  ligne  de  gravitation.  Or,  chez  la  plupart  des  oiseaui,  le  fémur  est 
fortement  fléchi  sur  le  bassin,  et  les  tarses  sont  presque  droits,  les  doigts  très-longs 
et  écartés  les  uns  des  autres. 

De  môme  que  dans  les  mammifères,  il  y  a  dans  les  oiseaux  des  disjiositioiis  mé- 
caniques qui  viennent  en  aide  aux  puissances  musculaires,  et  rendent  la  station 
au.ssi  peu  pénible  que  possible;  elles  sont  rclalites  aux  os  et  aux  muscles  eux- 
mêmes.  D'abord  le  condylc  externe  du  fémur,  d'après  les  observations  de  Du- 

n  Dipr«>i  A.  E.  Brchm,  U  lie  <IrI  animtui  illvllrie.  Lrs  oiirmr.  Pirit,  ISTD. 
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méril,  porte  sur  son  milieu  une  arête  en  avant  et  en  arrière  de  laquelle'  se 
trouve  une  excavation;  le  péroné,  qui  sert  de  point  d*appui  àce  condyle,  est  uni  au 
fémur  par  un  ligament  élastique  qui  est  tiraillé  toutes  les  fois  que  la  jambe  est  à 
demi  étendue  ou  à  demi  fléchie,  tandis  qui!  cesse  de  l'être  sous  Tinfluence  d'une 
extension  ou  d'une  flexion  très-prononcée  qui  ramène  la  tête  du  péroné  dans  l'une 
des  excavations,  et  l'y  maintient  par  la  tension  du  ligament  élastique.  C'est  à  cette 
espèce  de  ressort  que  les  oiseaux  doivent,  en  partie  du  moins,  l'aptitude  à  rester  si 
longtemps  debout,  même  sur  un  seul  pied  ;  mais  il  est  évident  qu'elle  ne  suflit  pas 
à  expliquer  la  persistance  de  la  station,  car  elle  ne  parait  s'opposer  en  rien  à  la 
flexion  exagérée  de  la  cuisse  sur  le  bassin  et  du  tarse  sur  la  jambe,  flexion  qui,  de 
toute  nécessité,  doit  être  bornée,  soit  par  des  ligaments,  soit  par  des  muscles. 

Dans  la  station  bipédale  des  oiseaux,  la  base  de  sustentation  étant  très-étroite, 
l'équilibre  doit  avoir  peu  de  stabilité,  aussi,  pour  que  la  ligne  de  gravitation  tombe 
toujours  sur  cette  base,  il  est  indispensable  que  le  tronc  conserve  une  certaine  in- 
clinaison relativement  aux  membres,  et  que  le  cou,  les  ailes,  la  queue,  se  maintien- 
nent dans  une  situation  déterminée.  Or,  on  voit,  en  efl'et,  d'abord  que  les  pattes 
8*écartent  plus  ou  moins  l'une  de  l'autre,  notamment  chez  les  gallinacés,  ensuite  que 
le  cou  se  ploie  en  S,  de  manière  à  ramener  la  tête  en  arrière.  Lorsque  l'équilibre  est 
menacé,  le  corps  oscille  sur  les  membres,  la  queue  s'élève  et  s'abaisse  alternative- 
ment à  la  manière  d'un  balancier  ;  mais  les  mouvements  de  cet  appendice  ne  sont 
pas  destinés,  comme  le  veut  Bartbez  (1  ),  «  à  redresser  à  chaque  instant  le  corps  prêt 
à  s'abattre  en  avant  »;  de  même  que  dans  la  marche,  ils  tiennent  à  ceux  de  la 
partie  postérieure  du  corps,  et  n'en  sont  jamais  indépendants,  à  moins  qu'ils  ne  se 
bornent  à  un  simple  déplacement  des  plumes.  L'abaissement  et  l'agitation  des  ailes 
chez  les  rapaces,  alors  qu'ils  déchirent  leur  pfoic  sont  évidcnnmcni  destinés  à 
aflcrmir  la  station,  en  ramenant  à  sa  direction  normale  la  ligne  de  gravitation  que 
les  eflbrts  de  l'animal  parviennent  à  déplacer.  On  ne  saurait  cependant  attribuer  le 
même  usage  aux  battements  des  ailes  du  coq  qui  chante,  car  rien  ne  prouve  que 
le  corps  éprouve,  par  le  fait  de  la  phonation  bruyante,  un  ébranlement  capable  de 
déterminer  la  chute.  Quant  aux  mouvements  irréguliers  de  ces  extrémités  et  de  la 
queue  qui  viennent  toucher  le  sol  chez  les  oiseaux  dont  le  cervelet  a  été  lésé,  ils  ont 
certainement  pour  but  de  donner  des  points  d'appui  à  l'animal  et  de  lui  permettre, 
par  moments,  une  station  moins  chancelante  que  celle  qui  caractérise  les  mutila- 
tions de  l'organe  régulateur  des  mouvements. 

Une  des  variétés  les  plus  intéressantes  de  la  station  bipédale  est  celle  de  l'oiseau 
perché  sur  une  branche  (fig.  50).  Celle  altitude,  dans  laquelle  les  rayons  des 
membres  sont  fortement  fléchis  les  uns  sur  les  autres,  paraît  être  moins  fatigante 
que  la  station  ordinaire,  puisque  ces  animaux  la  prennent  pour  se  reposer  et  pour 
dormir.  Il  est  facile  de  l'expliquer  par  la  disposition  des  fléchisseurs  des  phalanges 
que  Borelli  (2)  a  parfaitement  décrite  et  figurée.  Ces  muscles,  passant  en  arrière 
de  l'articulation  tibio-tarsienne,  courbent  et  fléchissent  d'autant  plus  les  doigts  que 
les  rayons  du  membre  sont  plus  inclinés  les  uns  sur  les  autres,  ainsi  qu'on  piut 
s'en  convaincre,  soit  sur  l'animal  vivant,  soit  sur  le  cadavre.  Ils  sont  aidés,  en 

(1)  Barthex,  Nouvelle  mécanique  des  mouvements  de  l'homme  et  des  animaux,  1798,  p.  44. 

(2)  Borelli,  De  motu  animalium,  pars  prima,  prop.  cxlix-cl^  tab.  XI,  flg.  6,  7. 
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outre,  dans  cette  actiOD  inécaaique,  par  cet  autre  muscle  appelé  par  Cnvier  l'ac- 
cessoire fémoral,  qui  part  du  bassin,  passe  dans  une  coulisse  en  avant  de  l'exlr£- 


FiG.  EiO.  —  StaUon  perchée. 


mitË  supérieure  du  tibia,  et  le  contourne  en  dehors  de  la  jambe,  pour  rejoindre  ses 
congénères  en  arrière  de  l'articolation  tibio-tarsicnuc.  Par  suite  de  ces  dispositions 
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si  remarquables,  l'affitissement  de  l'oiseau  sur  ses  pattes  fait  fléchir  les  doigts  d'une 
manière  puremeut  mécanique,  et  leur  fait  étreindre  d'autant  plus  fortement  les 
branches  que  les  rayons  cèdent  davantage  sous  le  poids  du  corps.  On  conçoit  ainsi 
très-bien  que  celte  attitude  devienne  celle  du  repos,  du  sommeil,  et  qu'elle  assure 
à  l'animal  la  stabilité  de  son  équilibre  sur  un  arbre  agité  par  les  vents. 

II  est  certains  oiseaux  tels  que  la  cigogne,  le  héron,  la  grue,  etc. ,  dont  la  station 
devient  momentanément  unipédale  (ûg.  51).  Dans  ce  cas,  l'oiseau,  appuyé  sur  une 
seule  patte,  tient  l'autre  relevée  et  fléchie  sous  le  corps,  tout  le  reste  du  tronc 
demeurant  immobile  ;  il  conserve  ainsi  fort  longtemps  cette  singulière  attitude  qui 
paraît  propre  à  plusieurs  échassiers. 


II.  —  Du   DÉCUBITUS. 


On  désigne  sous  ce  nom  l'attitude  des  auimaux  couchés. 

Cette  attitude  que  les  quadrupèdes  prennent  pour  se  reposer  et  pour  dormir 
n'est  pas  également  fréquente  et  prolongée  dans  toutes  les  espèces.  Les  carnassiers, 
le  porc,  les  ruminants,  se  couchent  très-souvent,  surtout  après  le  repas  ;  le  cheval 
et  les  autres  solipùdes  à  de  rares  intervalles.  L'élépbant  peut^  dit-on,  rester  debout 
pendant  des  mois  entiers,  quoique  dans  les  conditions  ordinaires  il  ait  l'habitude 
de  se  coucher  une  fois  par  jour;  quelques  oiseau^,  comme  l'oie,  le  canard,  la 
poule,  se  couchent  quelquefois  ;  mais  la  plupart  des  vertébrés  de  cette  classe  ont 
une  attitude  de  repos  très-différente  du  décubitus. 

Tous  les  animaux  ne  se  couchent  pas  de  la  même  manière. 

Les  grands  ruminants  qui  cherchent  à  se  jucher  regardent  autour  d'eux^  comme 
pour  s'assurer  du  lieu  où  ils  veulent  se  reposer;  ils  baissent  la  tête  et  Teucolure, 
fléchissent  successivement  les  membres  antérieurs  et  se  mçtteut  à  genoux,  puis  rap- 
prochent les  membres  postérieurs  du  centre  de  gravité  en  les  fléchissant  ;  après 
quoi  ils  s'affaissent  sur  les  membres  qui  se  pjoient  de  plus  en  plus  et  tombent  dou- 
cement sur  le  sol.  Ce  coucher  s'effectue  donc  en  deux  temps  bien  distincts  :  Tun, 
pendant  lequel  le  ruminant  appuie  ses  genoux  sur  le  sol;  l'autre,  pendaut  lequel  il 
s'affaisse  sur  ses  membres  préalablement  fléchis.  Dès  que  l'animal  est  à  terre,  il 
pousse  quelques  gémissements,  surtout  s'il  vient  de  prendre  son  repas,  étend  ou 
rapproche  ses  membres  s'ils  ne  sont  pas  dans  une  position  convenable. 

Les  solipèdes  se  couchent  avec  moins  de  précaution  et  de  régularité  que  les  ani- 
maux qui  ruminent  Après  avoir  ramassé  les  membres  antérieurs  en  arrière  et  les 
postérieurs  en  avant,  ils  les  fléchissent,  abaissent  le  tronc  qui  ne  tarde  pas  à  tomber 
comme  une  masse  inerte. 

La  position  que  prennent  les  animaux  en  se  couchant  est  extrêmement  variée  : 
les  modifications  qu'elle  présente  permettent  de  distinguer  trois  espèces  principales 
dedécubilus,  savoir  :  le  décubitus  sternal^  le  stemchcosial  et  le  latéral,  comprenant 
plusieurs  variétés. 

Le  décubitus  stemal  est  celui  dans  lequel  le  corps  repose  verticalement  sur  la 
partie  inférieure  du  thorax  et  de  l'abdomen,  sans  être  penché  ni  d'un  côté  ni  de 
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l*aotre,  les  membres  élant  disposés  syméaîquement  de  chaque  côté  :  il  appartient 
au  chameau,  au  dromadaire,  et  on  Tobserve  quelquefois  chez  le  chien,  le  lion,  la 
chèvre,  le  mouflon,  etc. 

La  première  variété  de  ce  décubitus  est  parfaitement  caractérisée  chez  le  droma- 
daire. Dans  cette  altitude,  la  partie  inférieure  du  sternum  qui  porte  une  callosité, 
est  en  contact  avec  le  sol,  les  deux  membres  antérieurs  sont  repliés  en  arrière,  un 
de  chaque  côté  de  la  poitrine,  pour  élargir  la  base  de  sustentation;  les  membres 
postérieurs  sont  fléchis  en  avant,  de  telle  sorte  que  le  jarret,  la  face  postérieure  du 
canon  et  de  la  région  digiléc  touchent  le  sol  ;  le  grasset  venant  aussi,  par  sa  callo- 
sité, prendre  un  point  d'appui  à  terre.  Cette  position  des  membres  est  très-remar* 
quable,  surtout  dans  les  postérieurs,  où  la  jambe  se  met  en  rapport  avec  le  canon 
et  la  région  digitée;  elle  tient,  en  ce  qui  les  concerne,  au  mouvement  produit 
entre  Tastragalc  et  le  calcanéum,  mouvement  irès-étendu  qu*on  ne  voit  pas  s'effec- 
tuer chez  les  animaux  solipèdes. 

La  chèvre  et  le  mouflon  prennent  quelquefois  une  attitude  tout  h  fait  semblal>le 
à  celle  que  je  viens  d'indiquer. 

Une  seconde  variété  du  décubitus  sternal  s'observe  souvent  chez  les  carnassiers, 
le  lion  et  le  chien,  par  exemple.  Dans  celle-ci,  le  corps  repose  horizontalement  sur 
le  sternum  et  la  partie  inférieure  de  Tabdomen  ;  les  membres  postérieurs  sont  flé- 
chis, un  de  chaque  côté  de  la  croupe  ;  les  membres  antérieurs,  au  contraire,  sont 
|)oriés  en  avant  et  étendus  parallèlement  l'un  à  l'autre^  s'appuyant  h  terre  par 
leur  face  postérieure.  Le  cou  est  étendu  et  la  tête  relevée  conmie  lors  de  la  sta- 
tion. C'est  l'attitude  du  sphinx  et  celle  que  les  statuaires  donnent  habituellement 
nu  lion  coliché. 

Une  troisième  variété  de  l'espèce  dont  nous  parlons  nous  est  offerte  par  l'ours. 
Cet  animal  se  couche  à  plat  ventre  :  les  membres  antérieui^  étendus  et  rapprochés; 
les  postérieurs  étendus  aussi,  mais  très-écartés  l'un  de  l'autre.  La  face  palmaire  ou 
plantaire  des  pieds  de  devant  regarde  en  dedans,  et  celle  des  pieds  de  derrière  en 
dehors. 

Le  décubitus  stemo-costal  est  une  seconde  espèce  dans  laquelle  le  corps  repose 
aussi  sur  le  sternum  et  l'abdomen,  mais  penché  d'un  côté  et  appuyé,  en  partie, 
sur  l'une  des  faces  de  la  poitrine.  Les  membres  n''y  sont  pas  disposés  symétri- 
quement de  chaque  côté  du  tronc,  comme  dans  l'espèce  précédente.  Ses  variétés 
.sont  fort  nombreuses  :  la  plus  commune  est  ordinaire  aux  animaux  ruminants. 
Voici  ses  caractères  : 

Le  corps  est  penché  et  l'encolure  est  déjetée  du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel 
l'animal  repose;  les  membres  antérieurs  sont  fléchis  en  arrière,  l'un  engagé  sous 
la  poitrine,  l'autre  plus  ou  moins  apparent,  et  placé  de  telle  sorte  que  les  talons 
viennent  se  mettre  en  contact  avec  le  coude;  enfin,  les  membres  postérieurs  sont 
fléchis  en  avant,  l'un  à  peu  près  complètement  caché  sous  le  ventre,  si  ce  n'est  à  la 
pointe  du  pied,  l'autre  libre,  plus  ou  moins  rapproché  des  parois  abdominales  et 
habituellement  plus  projeté  en  avant  que  le  premier.  La  flexion  des  membres  tho- 
raciques  y  a  cela  de  particulier,  que  le  métacarpe  et  le  pied  passent  en  dedans  de 
l'avant-bras,  ce  qui  est  le  contraire  dans  le  cheval;  quelquefois  le  canon  et  le  pied 
restent  appliqués  à  la  face  postérieure  de  l'avant-bras,  ainsi  qu'on  le  voit  chez  le 
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buffle;  souvent  l'un  de  ces  deux  membres  est  porté  en  avant  et  étendu,  comme 
on  Tobserve  chez  les  cerfs  notamment.  Les  membres  postérieurs  sont  inégale- 
ment projetés  en  avant  et  éloignés  du  corps;  Tun  d*eux,  tout  à  fait  dégagé, 
dépasse  babitueUement  l'autre  et  arrive  parfois  jusqu'au  niveau  du  coude.  Quant 
à  la  tête,  elle  est  presque  toujours  relevée  et  inclinée  du  côté  opposé  à  celui  sur 
lequel  l'animal  repose;  quelquefois  elle  est  appuyée  sur  le  sol  par  la  mâchoire 
inférieure  ;  enfin,  elle  peut  être  par  nirimcnts  appuyée  sur  le  fl^nc  ou  sur  le  jarret, 
par  suite  d'une  flexion  latérale  de  l'encolure  portée  à  ses  dernières  limites  :  c'est 
ce  qui  arrive  souvent  au  bœuf,  au  bufllc  et  aux  cerfs,  quand  ils  cessent  de  ru- 
miner et  paraissent  vouloir  dormir;  mais  ils  ne  peuvent  conserver  longtemps 
cette  position. 

Le  décubitus  sterno-costal  est  aussi  habituel  aux  animaux  solipèdes,  du  moins 
dans  la  plupart  des  cas.  Bien  qu'il  ressemble  beaucoup  à  celui  des  ruminants,  il  eu 
diffère  par  la  situation  des  extrémités.  Si  l'animal  est  couché  à  droite,  le  membre 
antérieur  de  ce  côté  est  engagé  sous  la  poitrine,  et  le  pied  vient  à  la  face  interne  du 
coude  gauche;  l'autre  membre  antérieur,  également  ployé,  mais  tout  à  fait  libre, 
amène  sou  pied  tout  près  du  coude.  Les  deux  genoux  laissent  entre  eux  un  écarte* 
ment  d'au  moins  30  centimètres.  Les  membres  postérieurs  sont  reploycs  sous  le  corps 
et  les  pieds  portés  en  avant,  le  gauche  très-éloigné  du  flanc;  le  jarret  se  trouve  au 
niveau  de  la  fesse  et  le  sabot  à  celui  de  la  pointe  du  calcanéum.'  L'encolure  est  relevée 
et  la  tête  maintenue,  comme  dans  le  bviuf.  Ce  mode  de  décubitus  est  plus  ordinaire 
que  le  suivant  aux  solipèdes  en  bonne  santé  et  peu  fatigués. 

Le  décubitus  latéral  est  celui  dans  lequel  le  corps  repose  tout  à  fait  sur  un  côté 
de  la  poitrine,  du  ventre  et  de  la  croupe,  l'encolure  et  le  tronc  appuyés  sur  le  sol. 
Il  s'observe  chez  le  cheval,  le  porc,  le  chién^  le  chat,  beaucoup  de  carnassiers,  et 
ne  se  montre  que  très-rarement  chez  les  ruminants,  si  ce  n'est  dans  les  maladies 
graves  où  il  est  de  mauvais  augure. 

Le  cheval,  couché  de  celte  manière,  a  les  membres  étendus  ou  très-légèrement 
fléchis,  le  cou  et  la  tête  en  contact  avec  le  sol.  Le  lion  et  le  chat  prennent  souvent 
une  position  tout  à  fait  semblable. 

On  peut  regarder  comme  une  variété  du  décubitus  latéral  celui  du  chat  et  du 
chien  lorsqu'ils  se  ploient  en  cercle  pour  dormir.  Alors  ils  flédiissent  le  cou,  ramè- 
nent la  tête  sur  le  ventre  après  avoir  fortement  courbé  la  colonne  vertébrale,  et 
ploient  leurs  membres  vei*s  le  corps. 

On  conçoit  que  le  décubitus  latéral,  exigeant  peu  ou  point  d'eflbris  musculaires, 
puisque  toutes  les  parties  reposent  sur  le  sol,  soit  préféré  par  les  animaux  très- 
fatigués  ou  malades. 

Quant  au  décubitus  dorsal,  il  est  presque  exclusif  à  l'homme,  à  cause  de  l'apla- 
tissement de  la  poitrine  et  de  la  largeur  du  dos  et  des  reins  ;  il  n'est  pas  possible  à  la 
plupart  des  animaux,  par  suite  de  Télroitesse  de  la  région  dorsale,  de  la  forme  de 
la  poitrine,  de  la  minceur  du  cou,  et  de  l'impossibilité  dans  laquelle  sont  les 
membres  de  venir,  en  s'écartant,  reposer  sur  le  sol,  pour  élargir  la  base  de  sus- 
tentation et  abaisser  le  centre  de  gravité.  Cependant  on  voit  l'ours  prendre  quel- 
quefois cette  attitude^  mais  c'est  momentanément,  pour  recevoir  les  friandises  qu'on 
lui  jctte^  et  non  pour  se  reposer  ou  dormir.  * 
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Telles  sont  les  différentes  sortes  de  décobitus  propres  aux  animaux;  il  en  est 
quelques-unes  encore  sur  lesquelles  il  est  inutile  de  s'arrêter,  et  qui  tiennent  en 
quelque  sorte  le  milieu  entre  le  coucher  et  la  station,  comme,  par  exemple,  la  posi- 
tion du  chien  et  du  loup  assis  sur  la  croupe,  la  tête  et  la  poitrine  relevés  et  soutenus 
par  les  membres  antérieurs  tout  à  fait  redressés. 

La  manière  dont  les  grands  animaux  se  relèvent  offre  plusieurs  particularités 
intéressantes  à  noter. 

Les  solipèdes  qui  ont  les  membres  antérieurs  repliés,  les  étendent  et  les  portent 
en  avant,  d'abord  celui  qui  est  libre,  puis  celui  qui  se  trouve  engagé  sous  la  poi- 
trine. Après  ce  premier  temps  de  préparation,  les  animaux  font  un  effort  violent, 
redressent  les  membres  thoraciques  qui  soulèvent  brusquement  le  train  ant^Tieur  : 
c'est  là  le  second  temps  pendant  lequel  ils  sont  dans  l'attitude  du  chien  assis  sur  la 
croupe.  Enfin,  dans  un  troisième  temps,  les  membres  abdominaux,  par  une  vigou- 
reuse détente,  soulèvent  le  train  postérieur  et  achèvent  l'opération. 

Les  ruminants  se  relèvent  suivant  un  mode  tout  opposé  au  précédent.  L'animal, 
penché  sur  un  côté,  débute  par  un  effort  qui  déjette  le  corps  vers  le  côté  opposé 
pour  le  ramener  dans  une  situation  aussi  peu  inclinée  que  possible;  puis  les  mem- 
bres postérieurs,  par  une  détente,  soulèvent  le  train  de  derrière  et  le  corps  sur 
les  extrémités  antérieures  agenouillées,  et  alors  celles-ci  se  redressent  l'une  après 
l'autre.  Il  y  a  donc  dans  cet  acte,  chez  les  ruminants,  deux  temps  bien  distincts,  in- 
dépendamment de  celui  de  préparation  :  l'un  pendant  lequel  le  train  postérieur  se 
relève^  les  genoux  reposant  sur  le  sol  ;  l'autre  pendant  lequel  les  deux  mendbres 
antérieurs  se  redressent  à  leur  tour  et  successivement;  c'est,  comme  on  le  voit» 
précisément  l'inverse  de  ce  qui  s'observe  chez  les  solipèdes. 

Le  mécanisme  du  décubitus  est  nécessairement  très-simple  dans  la  plupart  des 
circonstances.  Néanmoins  cette  attitude,  bien  qu'elle  soit  destinée  au  repos  et  au 
sommeil,  n'est  pas  toujours  entièrement  passive  ;  les  modes  que  nous  avons  appelés 
stemaly  stemo-costal,  exigent,  de  même  que  la  station,  des  efforts  musculaires 
pour  soutenir  la  tête,  élever  l'encolure  et  la  maintenir  tordue,  et  d'autres  efforts 
pour  empêcher  que  le  corps  déjà  penché  ne  tombe  entièrement  sur  un  côté.  Les 
principaux  sont  ceux  des  muscles  destinés  à  relever  l'encolure  et  à  soutenir  la  tête, 
mais  ils  sont  puissamment  aidés,  chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  par  l'action  du 
ligament  cervical.  Les  extenseurs,  du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel  le  corps  est 
penché,  étant  obligés  d'incliner  le  cou,  sont  évidemment  plus  fatigués  que  leurs 
congénères  du  côté  opposé,*  surtout  lorsque,  par  moments,  la  tête  vient  s'appuyer 
sur  le  flanc  ou  le  jarret  de  l'animal. 

Dans  le  décubitus  latéral,  il  n'y  a  pas,  pour  ainsi  dire,  d'efforts  à  faire,  toutes  les 
parties  sont  abandonnées  à  leur  propre  pesanteur  et  reposent  sur  le  sol. 

La  durée  du  décubitus  et  les  divers  caractères  de  cette  attitude  ont  une  signifi- 
cation physiologique  ou  pathologique  qui  mérite  une  certaine  attention.  L'habitude 
que  les  animaux  contractent  de  se  coucher  d'un  côté  plutôt  que  d'un  autre  ne  paraît 
pas  avoir  l'influence  qu'on  lui  attribue  chez  l'homme  :  les  carnassiers,  les  soli|)èdes, 
se  couchent  indifféremment  à  droite  ou  à  gauche;  les  ruminants  eux-mêmes  n'ont 
rien  de  particulier  à  cet  égard.  C'est  bien  à  tort  queBuflbn  a  prétendu  que  le  bœuf 
se  couche  ordinairement  sur  le  côté  gauche,  et  que  le  rein  de  ce  côté  est  plus  lourd 
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et  plus  chargé  de  graisse  que  Taatre;  cet  animal,  comme  tous  ceux  de  son  ordre, 
le  dromadaire  et  le  chameau  exceptés,  s'appuie  tantôt  sur  le  côté  droit,  tantôt  sur 
le  gauche.  Il  est  facile  de  voir  dans  une  prairie  ou  dans  une  étable  qu'une  partie 
des  animaux  se  regardent,  tandis  qu'une  autre  partie  se  tournent  le  dos,  et  que  le 
même  individu  ne  se  couche  point  constamment  du  même  côté,  à  moins  que  l'élroi- 
tesse  de  sa  stalle,  la  gêne  qu'il  éprouve,  ne  le  réduisent  à  cette  nécessité. 


CHAPITRE   XI 

DES  MOUVEMENTS  SUR  PLACE 

On  désigne  sous  cette  dénomination  certains  mouvements  que  l'animal  effectue 
sans  qu'il  y  ait  translation  du  corps  d'un  lieu  dans  un  autre,  et  même  sans  que 
l'appui  cesse  de  se  faire  à  la  place  qu'occupaient,  soit  les  membres  antérieurs,  soit 
les  postérieurs.  La  ruade  et  le  cabrer  se  trouvent  dans  cette  catégorie. 

I.  —  Du  CABRER. 

On  appelle  ainsi  l'acte  par  lequel  le  corps  des  quadrupèdes  s'élève  et  se  maintient 
debout  sur  les  membres  postérieurs. 

Le  cabrer  comprend  deux  actions  essentiellement  distinctes,  savoir  :  le  mouve-  * 
ment  qui  fait  élever  le  corps  sur  le  train  de  derrière,  et  l'attitude  qui  est  le  résultat 
plus  ou  moins  prolongé  de  ce  mouvement. 

C'est  une  action  difficile- à  produire  :  i^  à  cause  de  la  difficulté  qu'éprouve  le 
train  de  devant  à  opérer  une  violente  détente  analogue  à  celle  des  membres  posté- 
rieurs dans  le  saut  et  la  ruade  ;  2""  à  cause  de  Téloignement  considérable  qui  existe 
entre  le  centre  de  gravité  et  la  ligne  d'appui  des  membres  postérieurs  sur  laquelle  ce 
centre  doit  être  amené.  Elle  ne  peut  durer  longtemps,  par  suite  de  l'intensité  des 
efforts  musculaires  qu'elle  nécessite,  de  i'étroitesse  de  la  base  de  sustentation  et  de 
l'impossitMlité  à  peu  près  complète  du  corps  à  prendre  une  direction  verticale.  Dès 
l'instant  que  le  centre  de  gravité  passe  toujours,  soit  en  avant,  soit  très-près  de  la 
limite  antérieure  du  point  d'appui,  le  corps  tend  à  retomber  sur  les  membres  tho- 
raciques,  et  il  y  revient  en  effet  aussitôt  que  les  efforts  musculaires  sont  impuissants 
à  contre-balancer  cette  tendance.  Si,  par  moments,  il  arrive  sur  la  base  de  susten- 
tation, le  moindre  effort  peut  déterminer  en  arrière  une  chute  de  l'animal. 

On  doit  distinguer  dans  le  cabrer  deux  temps  successifs  :  l'un  pendant  lequel  l'ani- 
mal relève  l'encolure  ainsi  que  la  tête  et  fléchit  légèrementles  membres  antérieurs; 
l'autre,  de  projection,  dans  lequel  les  membres  thoraciques,  par  une  brusque  et» 
énergique  détente,  soulèvent  la  partie  antérieure  du  tronc;  enfin,  on  peut  même 
en  reconnaître  un  troisième,  suivant  immédiatement  la  projection  opérée  par  le 
bipède  antérieur,  et  pendant  lequel  diverses  puissances  musculaires  élèvent  progres- 
sivement la  masse  du  tronc  sur  le  train  de  derrière,  pour  la  mettre  en  équilibre 
SOT  la  base  de  sustentation.  Le  mécanisme  de  cet  acte  a  été  exposé  avec  une  luci- 
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dite  remarquable  par  M.  Lecoq  (1),  qui  a  surtout  exactement  précisé  le  rôle  des 
agents  chargés  d*aidcr  Timpulsion  des  extrémités  antérieures. 

La  projection  du  corps  en  haut  et  en  arrière  eiïectuée  parla  détente  des  membres 
antérieurs  préalablement  un  peu  fléchis,  constitue  l*éiément  initial  de  l'action  du 
cabrer.  Elle  résulte,  en  grande  partie,  de  la  contraction  brusque  des  muscles  qui 
redressent,  d'une  part,  l'articulation  métacarpo-pbalangienne,  d'autre  part,  l'arti- 
culation scapulo-humérale,  muscles  qui  sont^  pour  la  première,  les  fléchisseurs  de 
la  région  digitée;  pour  la  seconde,  le  coraco-radial  et  le  sus-épineux. 

Les  fléchisseurs  des  phalanges,  en  se  contractant,  lorsque  le  pied  est  encore  à 
l'appui,  agissent  énergiquement  sur  le  sommet  de  l'angle  du  boulet  qu'ils  tendent  à 
redresser.  La  force  qu'ils  développent  alors  se  décompose  en  deux  parties  :  l'une 
qui  pousse  le  pied  contre  le  sol  et  qui  reste  sans  résultat  utile  ;  l'autre  qui  élève  les 
parties  supérieures  du  membre  et,  avec  elles,  les  régions  antérieures  du  corps. 
Cette  aciton,  comparable  à  la  délente  d'un  arc  dont  une  extrémité  reposerait  sur  un 
plan  résistant,  projette  le  corps  en  haut  et  détache  du  sol  les  extrémités  antérieures 
qui,  alors,  décrivent  une  courbe  à  concavité  postérieure.  Les  fléchisseurs  produi- 
sent ce  résultat  en  agissant  sur  un  levier  du  deuxième  genre  dont  l'appui  est  au  sol, 
la  résistance  à  l'articulation  qui  doit  être  étendue,  et  la  puissance  appliquée  en 
arrière  des  grands  sésamoïdes.  Celle-ci  a  donc  pour  bras  de  levier  toute  la  longueur 
de  la  région  digitée,  et  ce  n'était  certainement  pas  trop  pour  le  déploiement  d'une 
force  qui  devait  rejeter  toute  la  masse  du  tronc  sur  les  membres  abdominaux. 

L'un  des  deux  fléchisseurs  du  pied,  le  superficiel,  a  en  outre,  pour  action,  de 
contribuer  à  étendre  l'humérus  sur  le  radius,  et  de  devenir  ainsi  l'auxiliaire  des 
autres  puissances  que  j'ai  indiquées. 

Le  coraco-radial  et  le  sus-épineux  ont  un  rôle  moins  essentiel  que  les  précédents. 
Le  premier  produit,  par  sa  contraction,  le  redressement  de  l'angle  scapulo-huméral 
et  l'extension  du  bras,  à  la  condition  que  le  radius  est  fixé  par  les  gros  muscles 
olécrâniens.  Le  second  étend  le  bras  sur  l'épaule  et  celle-ci  sur  le  bras  :  l'eflct  pro- 
duit à  l'une  de  ses  extrémités  contribue  aussi  bien  à  la  détente  que  celui  qui  est 
opéré  h  son  extrémité  opposée. 

Quant  aux  autres  muscles  du  membre  thoracique,  ils  ne  paraissent  pas  contri- 
buer pour  beaucoup  au  développement  de  l'impulsion  qui  élève  le  corps.  En  eiïct, 
les  muscles  radiaux  antérieurs  agissent  sur  un  rayon  qui  est  à  la  limite  de  son  exten- 
sion ou  à  peu  près;  lès  radiaux  postérieurs,  s'ils  se  contractaient,  ne  feraient  autre 
chose  que  de  déterminer  une  flexion  du  métacarpe  préjudiciable  à  la  détente  ;  enfin, 
les  muscles  olécrâniens  m  peuvent  être  ici  d'un  grand  secours,  puisque  lavant- 
bras  est  déjà  fortement  étendu  sur  le  bras.  L'impulsion  est  donc  produite  essentiel- 
lement par  les  fléchisseurs  des  phalanges,  et  secondairement  par  le  coraco-rcidiafet 
le  sus-épineux.  Elle  dérive  sans  doute  de  la  contraction  simultanée  de  tous  ces 
muscles;  contraction  qui  se  continue  après  que  le  membre  s'est  détaché  du  sol, 
car  l'avant-bras  se  fléchit  sur  le  bras  et  le  pied  en  entier  sur  le  genou. 

Bien  que  les  rayons  osseux  des  membres  thoraciques  soient  moins  favorablement 
disposés  que  ceux  des  extrémités  postérieures  pour  opérer  une  énergique  délente, 

(1)  Lecoq,  Traité  de  Cextérieur  du  cheval,  2"  édit.,  p.  374. 
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celle  qn*ils  produisent  suffit  à  soulever  le  corps,  et  y  suffit,  lors  même  qu'elle  ne  dé- 
rive  que  d'un  seul  membre,  puisque  Tanimal  se  cabre  encore  quand  on  lui  tient  en 
Tair  celui  du  côté  opposé.  Elle  est,  du  reste,  plus  que  suffisante  pour  amener  ce 
résultat,  car  le  cheval  parvient  à  se  cabrer,  même  lorsqu'un  bomme  exerce  sur  la 
tête  de  Tanimal  une  forte  traction  qui  acquiert  une  énorme  intensité  à  l'extrémité 
du  long  bras  de  levier  représenté  par  la  tête  et  l'encolure. 

Néanmoins,  cette  impulsion,  si  vive  et  si  énergique  qu'elle  soit,  ne  peut  que 
commencer  le  cabrer  :  c'est  une  espèce  de  saut  du  train  antérieur  qui  tend  à  se 
jeter  sur  le  train  postérieur.  Il  faut,  pour  l'achèvement  de  l'acte,  que  la  projection 
ascensionnelle  des  parties  antérieures  du  corps  soit  continuée  par  un  effort  d'élé- 
vation de  la  part  des  puissances  musculaires  du  rachis  et  de  la  croupe;  en  d'autres 
termes,  il  £siut  que  le  train  de  devant,  qui  a  été  soulevé  d'abord  par  ses  propres 
forces,  soit  retenu,  saisi  par  celui  de  derrière  qui  continue  à  l'élever  et  à  l'attirer 
à  lui,  de  manière  à  amener  la*  ligne  de  gravitation  au  niveau  ou  très-près  des  pieds 
postérieurs. 

Le  second  temps  du  cabrer  ou  le  temps  complémentaire  doit  donc  résulter  de  la 
participation  des  muscles  qui  agissent  sur  la  partie  supérieure  de  la  colonne  verté- 
brale et  sur  le  bassin  :  l'ilio-spinal,  les  fessiers  et  les  ischio-tibiaux.  Ces  muscles 
forment,  par  leur  ensemble,  une  lopgue  chaîne  qui  part  de  lajambe,  longe  la  cuisse, 
contourne  la  croupe  et  vient  tendre  la'  colonne  dorso-Iombaire  pour  saisir  enfin 
la  base  et  même  la  partie  moyenne  de  l'encolure.  Ils  agissent  sur  une  longue  tige 
représentée  par  le  bassin  et  par  la  colonne  vertébrale,  tige  qui  se  meut  sur  la  tête 
du  fémur,  comme  un  fléau  de  balance  sur  son  couteau,  s'abaisse  par  son  extrémité 
Lscbiale  et  s'élève  par  son  extrémité  cervicale. 

L'ilio-spinal  AB  (fig.  52),  étendu  du  bassin  à  la  base  de  l'encolure  et  attaché  dans 
l'intervalle  à  toutes  les  vertèbres  est  le  tenseur  puissant  du  rachis.  Il  l'affermit,  en 
prévient  les  déviations  latérales  et  l'unit  solidement  à  la  croupe.  Évidemment  ce  muscle 
qui,  en  se  contractant,  tend  à  rapprocher  l'une  de  l'autro  ses  insertions  extrêmes,  peut 
contribuer  à  l'élévation  des  parties  antérieures,  à  une  double  condition,  si,  d'une 
part,  le  train  de  devant  est  déjà  en  voie  d'élévation,  d'autre  part,  si  un  point  d'ap- 
pui solide  lui  est  donné  sur  le  bassin.  Or,  la  première  condition  est  réalisée  par  la 
détente  des  membres  antérieurs,  et  la  seconde  par  la  contraction  des  masses  mus- 
culaires énormes  qui  entourent  le  bassin,  surtout  par  celle  des  grands  fessiers  et  des 
ischio-tibiaux.  En  dehors  de  ces  conditions  rien  n'est  plus  difficile  que  de  conce- 
voir la  participation  de  l'ilio-spinal  à  l'élévation  des  parties  antérieures  du  corps  sur 
le  train  de  derrière. 

^es  ischio-tibiaux  Cl),  c'est-à-dire  le  long  vaste,  le  demi-tendineux  et  le  demi- 
membraneux,  agissent  sur  un  levier  du  premier  genre,  représenté  par  le  bassin  et 
la  colonne  vertébrale.  La  puissance  esta  la  tubérosité  ischiale,  le  point  d'appui  à 
l'articulation  coxo-féraorale,  et  la  résistance  dans  toutes  les  parties  antérieures  du 
corps.  Le  bras  de  la  puissance  s'étend  donc  delà  tubérosité  de  l'ischium  au  centre 
de  l'articulation  coxo-fémorale,  sur  laquelle  le  tronc  doit  s'élever  en  basculant 
d'avant  en  arrière,  et  celui  de  la  résistance  est  mesuré  par  la  distance  qui  sépare 
cette  même  articulation  du  centre  de  gravité.  On  conçoit,  dès  lors,  que  plus  lé 
corps  sera  long,  plus  le  bras  de  levier  de  la  résistance  sera  étendu,  et  que  plus  celui-ci 
c.  coLUf.  —  Physiol.  comp.,  2<  édit.  i.  —  25 
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sera  ëiendu,  plos,  par  coDsé^ucnt,  le  cenire  de  gravité  sera  difficile  à  élever  d  i 
amener  sur  la  base  de  suslcnuUon  des  extrémiiés  postérieDres.  Ce  leïier  presque 
horizontal,  au  début  du  cabrer,  se  meut  sous  l'influence  de  ces  derniers  mosdes 
à  la  manière  d'un  balancici'  appuyé  sur  la  télc  du  lémur;  A  l'extrÉinilé  de  a 


longue  branche  est  appendue  la  partie  antérieure  du  corps  qui  s'élève  ;  sur  la 
petite  branche  ou  sur  l'ischium  tirent  en  bas  les  vigoureux  bchio-tibiaux. 

Les  ischio-libiaux,  le  long  vaste  notamment,  agissent  encore  sur  le  sacrum  par 
leur  prolongement  pyramidal  DE,  luais  cette  partie  de  leur  action  est  accessoire, 
par  suite  du  peu  de  fixité  de  la  région  sacrÙL'. 

Le  grand  fessier  FG  est  une  autre  puissance  qui  agit  eu  même  temps  que  les 


é 

muscles  précédents,  avec  cette  diiïérence  que  son  action  s*exercc  sur  un  levier  du 
troisième  genre.  Le  centre  du  mouvement  est  toujours  à  Tarticulalion  coxo-fémo- 
raie,  et  la  résistance  dans  les  parties  antérieures  du  corps  à  soulever,  mais  la  puis- 
sance est  appliquée  dans  un  point  intermédiaire,  c'esl-à-dire  à  la  partie  antérieure 
de  l'iléon  et  jusqu'à  rextréroité  du  prolongement  pyramidal  du  muscle  ;  sou  bras  de 
levier  est  donc  plus  étendu  que  celui  des  muscles  îschio-tibiaux. 

Il  est  impossible,  dans  l'acte  du  cabrer^  d'isoler  les  actions  des  trois  muscles.  Ils 
forment  un  vaste  ensemble  composé  de  plusieurs  pièces  qui  agissent  à  peu  près 
comme  celles  du  cou  des  oiseaux  oïl  du  corps  des  scr()ents,  élevant  successivement 
les  parties  les  plus  mobiles  vers  les  plus  fixes  qui  servent  de  point  d*appui,  toujours 
consécutivement  à  la  détente  des  membres  antérieurs.  Celle-ci  commence  la  pro- 
jection, en  détachantie  corps  ;  puis  les  muscles  viennent,  tout  lu  la  fois,  soutenir  le 
tronc  soulevé  et  continuer  son  mouyement  ascensionnel. 

L*ilio-8pinal,iesiscbio-tibiaux  et  legrand  fessier  ne  peuvent  faire  basculer  le 
coxal  sur  la  tête  du  fémur,  élever  la  partie  antérieure  de  la  croupe  et  continner  le 
redressement  du  train  antérieur  commencé  par  la  détente  des  membres  thoraciques, 
qu'autant  qu'ils  trouvent  un  appui  solide  dans  les  rayons  des  membres  abdominaux, 
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dont  les  muscles  doivent  se  contracter  très-éncrgiqucment,  surtout  pour  empê* 
cher  ceux-ci  dc's'affaisser  sous  le  poids  du  centre  de  gravité.  Sans  celte  fixité  des 
rayons,  donnée  par  les  rotuiiens  H,  les  jumeaux  de  la  jambe  I,  les  ischio-libiaux 
cl  le  grand  fessier  ne  pourraient  déployer  toute  la  puissance  qui  doit,  à  elle  seule, 
maintenir  le  corps  sur  le  bipède  postérieur,  soit  que  l'animal  conserve  la  même 
place,  soit  qu'il  fasse  quelques  pas  en  avant.  C'est  celte  puissance  qui  fait  éprouver 
au  train  antérieur  ces  oscillations  si  remarquables,  c'est-à-dire  ces  élévations  et  ces 
abaisseoienls  successifs,  pendant  lesquels  les  membres  antérieurs  sont  projetés,  ù 
plusieurs  reprises,  en  avant,  comme  les  bras  d'un  homme  qui  gesticule. 

f^  cabrer  ne  s'exécute  pas  avec  une  égale  facilité  chez  tous  les  animatix.  Parmi 
les  grands  quadrupèdes,  le  cheval  est  peut-ôlre  celui  où  il  se  produit  le  plus  sou- 
vent et  avec  le  moins  de  peine,  lors  même  que  l'animal  est  chargé  du  poids  du 
cavalier,  et  quelquefois  encore  dans  les  circonstances  où  l'on  cherche  à  empêcher  la 
tête  de  se  relever,  ou  à  lever  un  pied.  Ce  mouvement  s'accomplit  pendant  l'allure 
du  pas  ou  du  trot  avec  une  grande  aisance,  et  elle  donne  à  ces  allures  une  grâce 
qui  est  quelquefois  recherchée  dans  ce  qu'on  appelle  les  airs  de  manège.  Les  ani- 
maux de  pelilc  taille,  la  chèvre,  le  chien,  l'ours,  se  cabrent  encore  plus  aisément 
que  les  soHpùdes.  Le  bœuf,  qui  a  la  région  dorso-lombaire  si  longue,  les  reins  si 
faibles  et  le  train  antérieur  si  lourd,  ne  peut  se  cabrer  sans  grande  diflBcullé, 
Néanmoins  tous  les  animaux,  si  pesants  qu'ils  soient,  sont  obligés  dese  cabrer  pour 
l'accouplement  ;  mais  alors  il  n'est  pas  nécessaire,  d'une  part,  que  la  détente  du 
bipède  antérieur  amène  le  corps  en  équilibre  sur  le  train  de  derrière,  et,  d'autre 
part,  qu'il  s*opèrc  de  grands  effortSipour  maintenir  le  corps,  dès  l'instant  que  la 
poitrine  du  mâle  vient  prendre  un  point  d'appui  sur  la  croupe  de  la  femelle  :  ce 
n'est  donc  là  qu'un  cabrer  incomplet,  fort  éloigne  du  cabrer  si  remarquable  du 
cheval. 
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II.  —  De  la  ruade. 


Sous  ce  nom,  on  désigne  Taction  par  laquelle  l'animal  projette  brusquement  la 
partie  postérieure  de  son  corps  en  Tair  par  une  subite  détente  des  membres  abdo- 
minaux. 

Cette  action  qui,  plus  restreinte,  constitue  l'un  des  éléments  du  saut,  se  produit 
de  la  manière  suivante.  L'animal  qui  veut  ruer  fléchit  l'encolure,  abaisse  la  tête 
et  amène  ainsi  une  plus  grande  partie  du  poids  du  corps  sur  les  membres  antérieurs. 
Puis,  à  la  suite  de  cette  préparation,  les  membres  abdominaux  étendant  brusque- 
ment leurs  rayons,  lancent  la  croupe  en  haut,  et  projettent  les  pieds  postérieurs  bien 
en  arrière  de  la  ligne  sur  laquelle  ils  se  trouvaient  précédemment. 

Les  agents  qui  concourent  à  l'accomplissement  de  cet  acte  sont  fort  nombreux. 
En  première  ligne  se  trouvent  les  fléchisseurs  des  phalanges,  l'extenseur  du  méta- 
tarse, les  muscles  rotulieiis  et  le  grand  fessier;  en  second  lieu,  les  ischio-tibiaux  et 
l'ilio-spinal.  Les  uns  sont  plus  spécialement  chargés  d'opérer  la  détente  qui  élève 
la  croupe  ;  les  autres  de  projeter  en  arrière  les  membres  postérieurs.  Il  faut  exa- 
.  miner  successivement  le  rôle  de  chacun  d'eux  en  particulier,  et  déterminer  l'ordre 
suivant  lequel  ils  agissent. 

Le  premier  élément  de  la  ruade  consiste  en  une  détente  plus  ou  moins  rapide  et 
plus  ou  moins  énergique  des  membres  postérieurs,  détente  effectuée  non-seulement 
par  la  contraction  des  extenseurs  des  divers  rayons,  mais  encore  par  celle  des  flé- 
chisseurs de  la  région  digitée. 

Les  rayons  des  membres  postérieurs,  formant  des  angles  qui  doivent  être  re- 
dressés, simultanément  ou  successivement,  pour  effectuer  la  projection  du  corps  en 
haut,  sont  parfaitement  disposés,  à  cause  du  degré  de  leur  inclinaison  réciproque, 
pour  permettre  un  mouvement  très-étendu.  Le  premier  des  angles,  à  partir  du 
pied,  l'angle  métatarso-phalangien,  est  redressé  par  les  fléchisseurs  de  la  région 
digitée  ;  le  second,  ou  le  tibio-tarsien,  l'est  par  le  bifémoro-calcanéen  et  par  les 
muscles  précédents  ;  le  troisième  ou  le  fémoro-tibial^  par  les  muscles  rotuliens  ; 
enfin  le  quatrième,  ou  le  coxo-fémoral,  par  le  grand  fessier.  Chacun  d'eux  l'est 
dans  une  certaine  mesure,  et  tous  le  sont  au  moment  même  où  le  pied  appuie 
sur  le  sol. 

L'effacement  de  l'angle  du  boulet  résulte  de  la  contraction  des  trois  fléchisseurs 
des  phalanges  qui  agissent  sur  un  levier  du  deuxième  genre  (fig.  53)  dont  l'appui  est 
au  sol  C  ;  la  puissance  A  appliquée  à  la  face  postérieure  des  sésamoïdes,  et  la  résis- 
tance B  au  centre  de  l'articulation  métatarso-phalaugienne  sur  laquelle  pèse  une  partie 
du  poids  du  corps.  Il  a  lieu  de  la  même  manière  que  dans  le  membre  antérieur,  lors 
de  la  détente  qui  contribue  à  la  production  du  cabrer.  Son  mécanisme  a  cela  de  très- 
remarquable,  que  les  mêmes  muscles  qui  fléchi&ent  la  région  digitée  sur  le  méta- 
tarse, lorsque  le  pied  se  lève  ou  lorsqu'il  est  en  l'air,  étendent  cette  région  quand 
le  pied  est  à  l'appui,  et  eu  agissant  précisément  sur  le  levier  éminemment  favorable 
à  la  puissance. 

Le  redressement  de  Tangle  du  jarret  prend  une  grande  part  à  l'impulsion  du 
train  postérieur^  il  est  opéré  directement  par  le  bifémoro-calcanéen,  et  indirecte- 
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ment  par  le  fléchisseur  superficie)  et  le  fléchisseur  profoud  des  phalaugei  qni,  tous 

les  deux,  passant  en  arrière  du  urse,  l'un  au  sommet  du  caicanéum,  l'autre  dans 

l'arcade  larsienne,  ne  peuTent.  par  conséquent,  relever  le  bonlet  sans  contribuer 

Jt  ouvrir  l'angle  tibio- tarsien.  L'eitenseur  du  métatarse 

et  le  fléchisseur  superGciel  des  phalanges  agissent  en- 
core ici  sur  le  levier  du  deuxième  genre,  la  puissance 

s'eierçant  au  sommet  du  caicanéum,  la  résistance  i 

l'articulation  et  le  point  d'appui  au  sol.  C'est  encore  là 

une  particularité  inléressanie  que  les  fléchisseurs  du  pied 

deviennent  les  auxiliaires  de  l'extenseur  du  jarret. 
L'eilenston  de  la  jambe  sur  la  cuisse  et  de  la  cuisse 

sur  te  bassin,  ou,  en  d'autres  termes,  l'ouvertore  des 

angles  du  graseet  et  de  la  hanche,  contribue  aussi  pour 

beaucoop  ï  la  détente.  Cette  extension  est  opérée  à  la 

jambe  par  les  musrles  rotuliens,  et  à  la  cuisse  par  le 

grand  fessier  :  elle  est  extrêmement  importante,  non-  j^ 

seulement  parce  qu'elle  prend  une  part  active  à  la  pro- 
jection du  train  de  derrière  en  haut,  mais  encore  parce 

qu'elle  fixe  l'origine  des  flécbissenrs  des  phalanges  et  de 

l'extenseur  du  métatarse,  qui  ne  pourraient  produire  leur 

efl'et  si  leurs  attaches  supérieures  cédaient,  même  dans 

one  faible  mesure,  à  la  force  de  contraction  qui  tend 

à  rapprocher  l'une  de  l'autre  les  extrémités  opposées  de    Fie.  53.  —  Pi«d  du  ch«nl. 

ces  muscles. 
Ainsi,  l'ouverture  ou  l'effacement  plus  ou  moins  complet  des  angles  formés  par 

les  divers  rayons  des  membres  abdominaux  résulte  de  l'action  combinée  d'un 
grand  nombre  de  muscles,  parmi  lesquels  se  trouvent  des  fléchisseurs  et  non  pas 
seulement  des  extenseurs,  comme  on  le  dit  généralement  Tous  agissent  pour  opé- 
rer la  détente  alors  que  le  pied  est  eucore  appuyé  sur  le  sol,  et  la  plupart  d'entre 
eux  meuvent  des  leviers  du  deuxième  genre,  qui  donnent  ii  la  puissance  un  immense 
avantage.  Mais,  dès  l'instant  que  le  pied  quitte  le  sol,  tous  ces  leviers  des  extensenrs 
se  transforment  en  leviers  du  premier  genre  à  bras  inégaux,  très-avantageux  sous 
le  rapport  de  la  vitesse.  Par  cette  admirable  substitution,  que  l'art  ne  parvient  pas 
ï  imiter  dans  la  construction  de  nos  machines,  les  puissances  musculaires  sont  très- 
favorisées  au  début  de  leur  action,  pendant  lequel  elles  doivent  produire  un  effet 
considérable,  tandis  qu'au  moment  suivant  elles  le  sont  beaucoup  moins  pour  per- 
mettre à  la  vitesse  d'atteindre  ses  dernières  limites.  Ce  double  résultat  est  ici  obtenu 
de  la  manière  la  plus  complète,  puisque  les  muscles  des  membres  postérieurs  agis- 
sent sur  le  levier  éminemment  favorable  k  la  puissance,  lorsqu'il  faut  développer 
l'impulsion  de  la  détente,  et  sur  un  levier  d'un  autre  genre  â  bras  inégaux,  très- 
avantageux  pour  la  vitesse,  à  compter  de  l'instant  où  il  ne  reste  plus  qu'à  lancer 
les  pieds  en  arrière  avec  une  grande  rapidité. 

Une  seconde  série  de  muscles  vienuentconcourirkiaruade,  inaish  un  autre  titre 
que  les  muscles  essentiellement  destinés  à  eO'ectuer  la  détente  :  ce  sont  les  iscbio- 
tibiaui,  le  grand  fessier  et  l'ilio-spinal. 
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I^  isebro-iibiaux  C  f>,  que  l'on  wosidèrc,  avec  raison,  comme  des  agents  très- 
essentiels  an  mouïcmt'Ut  iloiil  nons  paiioos,  ne  peuvent  agir  au  nrfme  instanl  que 
Icsauli-es,  car  leur  poinl  fixe  t^iani  au  bassin,  ils  lentleiil  S  déierminer  une  llexion  de 


la  jambe  sur  la  cuisse  incompiible  avec  le  redressement  de  l'angle  fémoro-tibial. 
En  effet,  comme  il  faut,  pour  développer  l'impulsion,  que  la  jatnbe  soit  élcndue 
par  les  muscles  rotultens,  il  est  de  loulc  évidence  que  les  iscliio-tibiaux,  qui  sont 
des  fléciiisseurs  de  celle  région,  doivent  Olrc  relâchés  alors  que  les  extenseurs  sont 
en  contraction.  Tar  conséquent,    'action  du  long  vaMe,  du  demi-tendineus  et  du 
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demi-membraneux,  doit  suecédcr  h  celle  des  muscles  rotulicns,  et  commencer  seu- 
lement quand  le  pied  vient  à  quitter  le  sol  :  l'analyse  indique  la  réalité  de  cette 
succession,  quelque  rapide  que  puisse  être  le  mouvemenl  de  la  ruade  ;  de  plus, 
die  fait  Toir  que  ces  muscles  ischio-tibiaut,  en  agissant  dans  de  telles  circonstances 
et  sur  un  levier  du  troisième  genre,  très-favorable  h  la  vitesse,  restent  étrangers  à  la 
détente  qui  projette  en  haut  le  train  postérieur,  et  contribuent  seulement  à  soule- 
ver et  à  lancer  en  arrière  les  rayons  inférieurs  des  membres  abdominaux. 

Enfin,  l'ilio-spinal  ABB  vient  prendre  une  part  considérable  k  l'élévation  du  train 
de  derrière.  La  fixité  de  ses  attaches  antérieures,  augmentée  par  l'abaissement  de  la 
tête,  la  flexion  de  l'encolure  et  les  efforts  développés  dans  les  muscles  qni  atta  - 
chent  le  thorax  aux  membres  antérieurs,  lui  permet  d'agir  puissamment  sur  la 
croupe  pour  continuer  le  mouvement  commencé  par  les  muscles  précédemment 
énumérés. 

Une  fois  que  le  train  postérieur  est  suffisamment  élevé  et  que  l'a'nimal  détache 
la  ruade,  en  lançant  brusquement  ses  pieds  en  arrière,  le  grand  fessier  F  prend  une 
part  active  5  cette  projection  en  attirant  le  trochanter  en  avant.  Les  jumeaux  de  la 
jambe  I,  les  fléchisseurs  des  phalanges,  en  étendant  le  jarret  et  le  pied  tout  entier^ 
concourent  au  même  effet 

Il  est  clair  que  la  ruade  est  un  acte  inverse  du  cabrer,  produitpar  unmécanisme 
analogue.  Ces  deux  actes  tendent,  en  jetant  un  train  en  l'air,  à  porter  le  poids  du 
corps  sur  celui  qui  demeure  à  l'appui  ;  et  ils  sont  dus,  en  grande  partie^  aux  mêmes 
puissances  musculaires,  dont  les  effets  opposés  résultent  d'une  simple  interversion 
dans  la  fixité  ou  dans  la  mobilité  de  leurs  extrémités. 

Il  ressort  donc  de  l'exposé  qui  précède  qu'il  y  a  dans  la  ruade  plusieurs  actions 
distinctes  et  successives,  l'une  qui  projette  en  haut  la  partie  postérieure  du  corps, 
l'autre  qui  soulève  et  lance  en  arrière  les  .parties  inférieures  des  membres  abdomi- 
naux :  la  première  résultant  du  redressement  des  rayons  et  de  l'elïïicement  des 
angles  articulaires  par  la  contraction  des  extenseurs  et  celle  de  certiains  fléchisseurs, 
au  moment  de  Tappui  du  pied  sur  le  sol  ;  la  seconde  dérivant  à  la  fois  et  de  la  con- 
traction des  Ischio-libiaux,  qui  a  commencé  dès  que  le  pied  a  quitté  l'appui,  et  de 
celle  des  extenseurs  du  métatarse,  du  fléchisseur  des  phalanges^  qui  s'est  continuée 
jusqu'à  ses  dernières  limites.  Ces  deux  actions,  par  la  rapidité  avec  laquelle  elles  se 
succèdent  dans  un  mouvement  aussi  instantané  que  la  ruade,  ne  peuvent  s'isoler 
que  rationnellement,  par  les  différences  essentielles  qui  existent  entre  elles,  sous 
le  rapport  de  leurs  ag(ents  et  de  leur  mécanisme. 

La  ruade  s'effectue  plus  ou  moins  facilement  suivant  les  animaux.  Elle  s'opère 
avec  une  aisance  remarquable  chez  les  solipèdes,  notamment  chez  l'âne  et  le  mulet. 
Elle  y  est  toujours  précédée  d'un  temps  de  préparation,  pendant  lequel  l'animal 
abaisse  fortement  la  tête.  Sans  cet  acte  préliminaire,  la)  ruade  devient  tellement 
difficile,  qu'il  suffit  ordinairement  de  maintenirla  tête  relevée  pour  mettre  l'individu 
le  plus  vigoureux  dans  l'impossibilité  de  ruer.  Dans  tous  les  cas,  elle  ne  peut  durer 
qu'un  temps  très-court,  car  le  poids  du  corps,  le  centre  de  gravité  n'arrive  pres- 
que jamais  Jï  être  jeté  sur  les  membres  antérieurs.  Dès  que  la  force  de  projection 
verticale  et  d'ascension  est  épuisée,  le  train  de  derrière  retombe  lourdement  sur 
le  sol. 
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Les  graocb  ruminaïUs  nousoffrent  une  variété  de  ruade  dans  laquelle  l'un  des 
deux  membres  est  projeté  isolément  en  detiors  et  en  avant,  ou  en  dehors  et  en 
arrière.  La  disposition  de  la  tête  du  fémur^  dont  la  snrXace  articulaire  très-étendue 
se  prolonge  jusqu'à  la  base  du  trochanter,  et  l'absence  du  ligament  pubio-fémoraU 
sont  les  deux  conditions  qui  expliquent  la  possibilité  de  cette  sorte  de  ruade  uni- 
.pédale  ou  latérale  qui  tient  en  grande  partie  à  l'action  du  long  vaste.  Ce  muscle 
forme,  comme  on  le  sait^  chez  les  ruminants,  une  vaste  expansion  qui  descend  de 
l'épine  sus*sacrée,  recouvre  une  grande  partie  de  la  croupe,  et  arrive  à  la  face 
externe  de  la  cuisse  et  de  la  jambe  jusque  sur  l'extenseur  du  métatarse. 

La  ruade  est  un  moyen  de  défense  que  la  nature  a  donné  à  certains  animaux  et 
dont  ils  se  servent  instinctivement,  soit  qu'ils  aient  à  repousser  les  attaques  de  leurs 
ennemis,  soit  qu'ils  aient  à  résister  aux  mauvais  traitements  que  l'homme  leur  fait 
subir.  Les  jeunes  solipèdes,  les  poulains  par  exemple,  suivant  la  remarque  de 
Galien  (1),  ruent  de  très-bonne  heure,  alors  que  la  corne  de  leurs  sabots  est  encore 
extrêmement  molle.  Les  animaux  vifs,  et  ceux  qui  sont  méchants,  le  mulet,  l'hé- 
mione,  ruent  aussi  très-souvent;  dans  tous  les  cas,  les  mouvements  qu'ils  exécutent 
et  la  position  que  prennent  leurs  oreilles  trahissent  leurs  intentions  hostiles. 


CHAPITRE  XII 

DES  MOUVEMENTS  PROGRESSIFS  EN  GÉNÉRAL. 

Les  mouvements  progressifs,  qui  comprennent  tous  les  actes  par  lesquels  les  ani- 
maux se  transportent  d'un  lieu  dans  un  autre,  soit  à  la  surface  du  sol,  soit  an  mi- 
lieu des  eaux  ou  au  sein  de  l'atmosphère,  sont  extrêmement  variés  par  leurs  carao- 
>tères  et  leur  mécanisme.  Il  convient  d'examiner  d'abord  ce  qu'ils  ont  de  commun 
entre  eux,  avant  de  les  étudier  chacun  en  particulier  :  une  étude  préliminaire  du 
jeu  des  extrémités,  du  développement  de  l'impulsion,  des  causes  qui  affaiblissent 
les  réactions,  des  déplacements  du  centre  de  gravité,  est  indispensable  à  l'intelli- 
gence de  ce  qu'on  appelle  les  allures,  dans  la  progression  à  la  surface  du  sol. 

L  —  Du  JEU  DES   MEMBRES. 

Dans  les  mouvements  de  progression,  les  membres,  pour  donner  l'impulsion  an 
corps  et  le  soutenir  à  mesure  qu'il  se  déplace,  agissent  tour  à  tour  suivant  un  ordre 
déterminé  et  se  trouvent  alternativement  en  l'air  et  à  l'appui.  Leur  jeu  se  compose 
de  deux  actions  :  l'une  par  laquelle  ils  quittent  le  sol,  se  portent  en  avant  et  arri- 
vent à  leur  maximum  d'élévation  ;  l'autre  par  laquelle  ils  s'étendent  et  reviennent 
à  l'appui;  chacune  d'elles  s'effectue  par  un  mécanisme  uniforme  dont  l'exposé  som- 
maire va  faire  le  sujet  de  ce  paragraphe.  Je  prends  pour  types  les  solipèdes,  dont 
les  allures  régulières  doivent  nous  servir  de  ternie  de  comparaison. 

(1)  Galien^  De  Vutilité  des  parties  {Œuvres  philosophiques  et  médicales,  trad.  par  M.  Da- 
retnberg,  t  I^  p.  115). 
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1*  Le  ^wBibre  satérlenr  qalUe  le  ■»!  e«  evrl*e  h  sok  «uratataoB  i'élé' 
ntlea.  —  Celte  action  totale  résulte  des  mouvementB  partiels  opérés  dans  tons  le» 
rayons  des  membres,  depuis  l'épanle  jusqu'à  la  'demiëre  pbalange,  mouvements 
d'autant  plus  étendus  qu'ils  s'elTectuent  dans  des  rayons  plus  longs  et  plus  infé- 
rienrs.  Elle  a  pour  résultat  de  faire  éprouver  au  membre  ihoracique  tout  entier  nn 
dëplacemenL  comparable  à  celui  d'une  branche  de  compas  qui  s'écsrie  de  l'aulre 
demeurée  immobile. 

Par  sa  projection  en  avant  et  par  son  élévation,  le  membre  llioracique  décrit  !) 
son  eitrémité  inférieure  un  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  ï  la  partie  supérieure  de 
l'épaule,  bien  que  ce  premier  rayon  ne  soit  pas 
immobile  En  même  temps  il  se  courbe  :  l'avant 
bras  devient  irès-obltqae,  le  métacarpe  et  la  ré- 
gion digilée  se  fléchissent;  enfin  le  pied  se  portt 
bien  eu  avant  de  celui  qui  reste  h  l'appui. 

L'épaule,  diins  le  naonvement  dont  nous  par- 
lons, se  déplace  très-peu  ;  elle  bascule  comme  sur 
nn  aie  qui  traverserait  sa  partie  moyenne,  à  peu 
près  de  la  même  manière  que  la  palette  d'un 
moulin  à  vent  lorsqu'elle  se  met  en  mouvement 
Son  extrémité  inférieure  se  pane  d'arrière  en 
avant  et  de  bas  en  haut,  tandis  que  son  extré- 
mité supérieure  se  porte  dans  une  direction  prâ- 
cisément  inverse  :  ce  déplacement  est  produit 
par  le  mastoîdo-huméral  qui  agit  sur  rextrémilé 
articulaire  du  scapulum.  La  supérieure  ne  peut 
que  suivre  l'impulsion  communiquée  à  l'autre  ; 
elle  ne  saurait  être  abaissée  que  par  le  trapèze 
dorsal  qui,  chez  quelques  animaux,  pamil  dis- 
posé pour  cet  usage. 

L'angle  scapulo-humérat  est  porté  en  avant  et 
élevé  par  le  mastoïdo- humerai,  qui  est  l'une  des 
grandes  puissances  destinées  i  imprimer  au 
membre  des  mouvements  de  totalité..  Ce  muscle 
saisit  cet  angle  et  l'extrémité  supérieure  de  l'hu- 
mérus ï  la  manière  d'une  lai^e  main  agissant  sur 
un  levier  brisé  du  troisième  genre,  dont  le 
centre  de  mouvement  est  à  l'extrémité  supérieure 
du  membre,  et  la  résistance  dans  les  rayons 
inférieurs.  Sa  seciiqp,  qui  ne  gène  pas  considé- 
rablement la  marche,  prouve  que  le  membre  antérieur  peut  se  porter  en  avant 
sans  que  le  mastoîdo-huméral  entraine  l'angle  de  l'épaule  dans  le  même  sens. 

Pendant  que  l'épaule  éprouve  un  déplacement  fort  sensible,  le  bras  des  grands 
quadrupèdes,  qui  est  si  intimement  lié  au  thorax,  se  meut  à  peine;  cependant  il  est 
réellement  étendu,  sur  le  rayon  scapulaire,  par  l'action  directe  du  sus-épineux  et 
l'action  indirecte  du  coraco-radial.  A  mesure  que  son  extension  s'opère,  l'extrémité 


quille  le  lol. 
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inférieure  de  rhumérus  décrit,  d'arrière  en  avant,  un  arc  de  cercle  qui  commence 
à  l'instant  où  le  pied  quitte  le  sol,  et  s'achève  dès  que  celui-ci'  revient  à  l'appui  ; 
mais  il  faut  une  certaine  aiteiftion  pour  bien  apprécier  la  direction  de  ce  léger 
déplacement. 

C'est  à  partir  de  l'avant-bras  que  commencent  les  grands  mouvements  du  membre 
antérieur.  Le  troisième  rayon  quitte  sa  direction  verticale,  s'élève,  devient  do  plus 
eu  plus  oblique, 'et  ferme  progressivement  rang;le  obtus  qui  existe  cutre  lui  et 
l'humérus.  Son  élévation  et  sa  flexion  sont  opérées  par  le  coraco-radlal  et  l'hu- 
méro-radial  qui  agissent  sur  un  levier  du  troisième  genre  dont  le  bras  de  la  puis- 
sance est  trèS'Court,  puisqu'il  n'est  représenté  que  par  la  faible  distance  qui  existe 
entre  le  centre  de  leur  insertion  D  (fig.  55)  et  l'articulation  du  coude;  disposition 
qui  n'exige  de  ces  muscles  qu'une  faible  étendue  de  contraction  pour  faire  décrire 
à  l'extrémité  inférieure  du  rayon  un  très-grapd  ai^c  de  cercle.  Mais  la  brièveté  du 
bras  de  levier  de  la  puissance  développée  par  les  deux  fléchisseurs  de  l'avant-bras 
est  compensée  par  leur  insertion  presque  perpendiculaire  au  radius.  Aussi  ont-ils 
une  force  plus  que  suffisante  pour  soulever  la  partie  inférieure  du  membre,  car  le 
fléchisseur  oblique  peut,  à  lui  seul,  après  la  section  du  coraco- radial,  faire  jouer 
l'avant-bras,  à  très-peu  de  chose  près,  comme  il  le  faisait  auparavant  avec  le  secours 
de  son  congénère. 

En  même  temps  que  le  rayon  antibrachial  se  porte  en  avant,  le  genou  se  fléchit 
et  le  métacarpe  tend  h  se  rapprocher  de  la  verticale,  surtout  lorsque  les  allures 
sont  très-relevées.  La  région  métacarpienne  se  fléchit  alors  légèrement  par  la  con- 
traction des  fléchisseurs  interne,  oblique  et  externe,  qui  s'insèrent,  soit  à  l'os  sus- 
carpien,  soit  aux  péronés  :  le  premier  agit  sur  un  levier  interpuissant  ;  le  second, 
sur  un  levier  interfixe;  et  le  dernier,  sur  un  levier  composé  du  premier  et  du  troi- 
sième genre,  ainsi  qu'il  a  été  dit  dans  un  des  chapitres  |)récédent. 

Enfin,  tandis  que  cette  flexion  s'opère,  la  région  digitée  se  fléchit  sur  le  méta- 
carpe^ et  la  face  plantaire  du  pied  se  dirige  plus  ou  moins  obliquement  en  arrière. 
Par  cette  dernière  action,  résultant  de  la  contraction  des  muscles  perforé  et  perfo- 
rant, se  trouve  complété  le  premier  élément  du  jeu  des  membres  thoractques. 

2°  Le  membre  antérieur  retombe  siir  le  sol.  —  Lors  de  sa  projection  en 

avant,  il  a  embrassé  un  certain  espace,  d'autant  plus  étendu,  |X)ur  une  allure 
donnée,  que  l'avant-bras  est  plus  long  et  que  le  pied  s'est  lui-même  plus  élevé  au- 
dessus  du  sol  ;  le  pied  a  décrit  un  arc  de  cercle  à  concavité  inférieure,  dont  la 
corde  peut,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  donner  la  mesure  exacte  de  l'espace 
parcouru  dans  un  pas  complet,  de  l'amble,  du  trot,  etc. 

Pour  eflectuer  l'action  qui  vient  d'être  examinée,  c'est-à-dire  l'élévation  et  la 
projection  du  membre  thoracique  en  avant,  les  puissances  musculaires,  représen- 
tées en  majeure  partie  par  les  fléchisseurs,  n'avaient  à  vaincre  que  la  pesanteur  des 
rayons  h  soulever  et  cette  partie  du  poids  du  corps  qui  doit  être  rejetée  sur  l'ex- 
trémité restée  à  l'appui.  Il  en  est  bien  autrement  en  ce  qui  concerne  l'action  par 
laquelle  le  membre  revient  sur  le  sol  et  s'y  maintient  pendant  quelques  instanK 
Les  extenseurs,  cette  fois,  entrent  généralement  en  contraction  et  remplissent  un 
rôle  plus  pénible  que  leurs  antagonistes,  car  ils  ont  :  1"  à  ramener  les  rayons  dans 
leur  situation  primitive  ;  2""  à  résister  au  choc  que  l'extrémité  éprouve  en  arrivant 
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sar  le  sol  et  qui  tend  »  fermer  les  angUs  de  flexion  ;  3°  enriii,  ils  ont  à  Tuer  les  os 
dans  nne  direction  telle  que  ceux-ci  ne  codent  pas  sous  le  poids  que  supporte  l'ci- 
Irémîiê  b  l'appui.  Celte  dernière  partie  de  leur  oflice  n'es),  certes,  pas  celle  qui 
exige  le  moins  de  dépense  de  force,  car,  au  moment  où  un  pied  est  en  l'air,  le  pied 
qui  lui  est  of^)Osé  est  cbarf^é,  i  lui  seul,  de  tout  le  poids  qui  pèse  sur  le  bipËde  lors 
de  la  station.  Hais  nous  savons  déjà  par  quelles  heureuses 
combiiiaisoiis  mécaniqoes  les  extenseurs  sont  favorisés, 
en  agissant  sur  des  leviers  interrésistanis  substitués  aux 
*  leviers  du  premier  genre. 

Bd  analysant  sommairement  la  deuiîËme  action  des 
extrémités,  nous  voyons  d'abord  que  l'épaule,  lorsque 
le  pied  revient  fi  l'appui,  est  ramenée  dans  sa  position 
par  te  trapèze  cervical,  le  releveur  propre,  «t  peut-Strc 
par  l'angulaire,  qui  agissent  sur  son  extrémité  supé- 
rieure. 

L'angle  scapulo-hnméral  et  le  bns  reviennent  en  ar- 
rière par  la  contraction  des  deux  pectoraux  et  du  grand 
dorsal,  qui  est  l'antagoniste  le  mieux  caractérisé  du 
mastotdo-huméral.  L'humérus  (Og.  56),  qui  est  trans- 
formé en  levier  du  troisième  genre,  relativement  au 
grand  dorsal,  l'est  aussi  de  la  mSme  manière  pour  l'ad- 
dnclenr  et  les  abducteurs,  qui  deviennent  flécbiaseurs 
par  le  fait  de  la  simultanéité  de  leur  raccourcissement. 
Il  éprouve  à  son  extrémité  une  élévation  sensible  à  la- 
quelle les  muscles  olécrâniens  ne  restent  point  étrangers. 

L'avant-bras  reprend  sa  direction  verticale,  entraîné 
par  les  cinq  muscles  olécrâniens  ABC,  qui  agissent 
presque  pcrpendiculairemeot  sur  un  levier  du  premier 
genre,  tant  que  le  pied  n'a  point  encore  effectué  son 
appui.  I.a  force  totale  que  ces  extenseurs  sont  suscepti- 
bles de  déployer  dépasse,  certainement,  de  beaucoup 
celle  qui  est  nécessaire  à  l'extension  de  t'avani-bras,  et 
tout  porte  à  croire  que  chacun  d'eux  est  loin  de  dé- 
penser la  pari  de  poissante  qui  résulte  de  sa  contrac- 
tion. 

Le  mélacarpe,  en  s'étendant  sur  l'aTani-bras,  vient 
«  placer  d.„,  r...  de  cel««i,  de  ..II.  «,r,e  que  ""Vir,' ^.iLTÏ:".!"" 
les  deux  rayons  forment  une  colonne  recliligne  qui  est 

oblique  lorsque  le  pied  commence  et  lorsqu'il  achève  son  appui,  et  verticale  seule- 
ment dans  la  période  intermédiaire.  L'extenseur  du  métacarpe  produit  ce  redres- 
sement en  agissant  sur  un  levier  du  troisième  genre  au  lieu  d'agir  xur  un  levier 
intcrfixe,  comme  la  plujurt  des  autres  extenseurs.  Quand  le  tendon  de  ce  muscle 
esicoopé,  l'animal  tombe  sur  un  genou,  dès  que,  dans  une  allure  un  peu  précipi- 
tée, le  pied  vient  i  appuyer  enr  le  sol,  et  il  tombe  sur  1rs  deux  si  les  tondons  sont 
coiq)és  de  l'un  et  de  l'autre  côlé. 
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Enfin,  les  muscles  extenseurs  des  phalanges  se  contractent  pour  rendre  à  la  région 
digitée  l'obliquité  relative  qu'elle  présente  pendant  l*appui«  Ils  se  contractent  aussi 
pour  étendre  le  genou  au-devant  duquel  ils  passent;  car  leur  section  rend  le  cheval 
sensiblement  arqué,  tout  en  permettant  aux  phalanges  de  prendre,  à  très-peu  de 
chose  près,  Tinclinaison  qu'elles  acquièrent  dans  les  circonstances  ordinaires.  On 
conçoit,  du  reste^  très-bien  cette  particularité  en  réfléchissant  que  le  poids  du  corps 
suffirait  à  faire  descendre  le  boulet  au  point  de  l'amener  sur  le  sol,  si  l'interven- 
tion du  ligament  sésamoîdien  supérieur  n'y  mettait  obstacle. 

Le  pied,  en  retombant  sur  le  sol,  produit  un  choc  qui  réagit  de  proche  en* 
proche  sur  les  articulations  supérieures,  et  s'affaiblit  par  l'effet  de  diverses  causes 
dont  nous  examinerons  l'action  après  avoir  jeté  un  coup  d'œil  sur  les  mouvements 
des  membres  postérieurs. 

3°  Le  memliro  postérienr  «'élèVe  e(  se  porte  en  avant.  —  Lorsque  le 

membre  abdominal  s'élève  et  se  porte  en  avant,  la  cuisse  se  fléchit  sur  le  bassin, 
la  jambe  se  fléchit  sur  la  cuisse,  et  le  pied  tout  entier  sur  la  jambe.  Les  divers 
Higles  que  forment  entre  eux  les  rayons  de.  cette  extrémité  se  conservent,  en  se  fer- 
mant à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé;  l'angle  métatarso-phalangien  seul 
éprouve  une  inversion  :  son  sinus,  qui  est  antérieur  pendant  l'appui,  devient  pos- 
térieur tant  que  le  pied  est  élevé  au-dessus  du  sol. 

I^  cuisse,  qui,  à  l'état  normal,  se  trouve,  pour  me  servir  des  expressions  de 
Bourgelat,  à  peu  près  à  la  moitié  de  sa  flexion  en  avant,  décrit  inférieurement,  dans 
l'action  qui  nous  occupe,  un  arc  de  cercle  assez  étendu.  Sa  flexion,  eflectuée  en 
sens  inverse  de  celle  du  bras,  reconnaît  pour  agents  essentiels  le  psoas  des  lombes, 
le  psoas  iliaque,  et  chez  les  solipëdes  le  moyen  fessier  AB  (fig.  57).  En  outre,  elle 
paraît  avoir  pour  auxiliaires  le  fascia  lata  et  l'ilio-rotulien  qui,  en  se  contractant, 
tendent,  d'une  part,  à  étendre  le  tibia,  et  d'autre  part,  à  fléchir  le  fémur.  Mais 
comme  au  lever  du  membre  il.  faut  que  la  cuisse  et  la  jambe  se  fléchissent  simul- 
tanément,  il  est  difficile  de  démêler  la  combinaison  qui  peut  permettre  à  ces  der- 
niers muscles  de  fléchir  la  première,  sans  mettre  obstacle  à  la  flexion  de  la  seconde. 

L'angle  fémoro-tibial,  ou  l'angle  du  grasset,  est  projeté  très-sensiblement  en  haut 
et  en  avant,  dès  le  début  de  l'action  de  chaque  membre  postérieur  soulevé.  Son 
mouvement  est  un  des  plus  évidents  et  des  plus  faciles  à  suivre  de  tous  ceux  qui 
s'opèrent  dans  les  diverses  parties  de  cette  extrémité. 

La  jambe  se  fléchit  sur  la  cuisse  par  la  contraction  des  ischio-tibiaux  CD 
(Gg.  57),  qui  meuvent  un  levier  du  troisième  genre  sur  lequel  leur  insertion  devient 
d'autant  plus  perpendiculaire  que  la  flexion  est  portée  plus  près  de  ses  limites 
extrêmes.  Elle  s'étend,  au  contraire,  sur  le  rayon  crural  dès  que  l'extrémité,  par- 
venue h  son  maximum  d'élévation,  se  porte  obliquement  eu  avant  pour  revenir  à 
l'appui.  Ces  deux  actions  successives,  que  la  théorie  indique,  sont  fort  difficiles  à 
saisir  dans  les  allures  rapides  ;  mais  elles  se  distinguent  assez  nettement  l'une  de 
l'autre  dans  le  pas  ordinaire. 

Le  métatarse  est  fléchi  sur  la  jambe  par  le  tibio-prémétatarsien  qui  agit  sur  un 
levier  du  troisième  genre.  A  lui  seul,  ce  muscle  suffit  pour  soulever  les  diverses 
sections  du  pied  dont  le  poids  ne  constitue  pas,  du  reste,  une  résistance  bien  con- 
sidérable. 
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Enfin,  b  région  dîgitée  se  fléchit  sur  le  métatarse,  de  telle  sorte  que  le  sinus  de 

l'angle  métatarso-phalangien  devient  postérieur  aa  lieu  d'Slre  antérieur,  ciHume 

pendant  l'appui  du  membre  sur  le  sol. 
Par  suite  de  ces  difTërentesfleiions,  opérées  à  peu  prëssimultanément,  le  membre 

abdominal  est  devenu  plus  court,  s'est  déucbé  du  sol  et  porté-  en  avant,  suivant 

une  ligne  plus  ou  moins  oblique.  Il  nous  reste  ^  l'exaininer  i  l'instant  où  il  s'étend 

et  revient  à  l'appui. 


W  Le  membre  poMérIcur  >'élend  et  retombe  aar  le  m»\.  —  Pour  que  ce 
■nouTement  d'ensemble  s'efleclne,  il  est  indispensable  qu'il  y  ait  :  1"  relàcbement 
Aen  muscles  qui  se  sont  contractés  dans  la  période  précédente,  et  2°  contraction  de 
leura  ant^onisles. 

D'abord,  la  cuisse  est  étendue  snr  le  bassin  par  le  gnnd  fessier  AB  (Gg.  58}  dont  la 
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branche  trochaïUérienoe  priucipale  agit  sur  un  levier  coudé  du  premier  genre.  La 
jambe  l'est  sur  la  cuisse  par  les  muscles  rotulieos  CD  qui  meuvent  un  levier  dont  les 
extrémités  osseuses  se  trouvent  réunies  par  des  ligamenls  intermédiaires.  Le  méta- 
tarse est,  à  sou  tour,  ramené  à  Texlension  par  le  gastrocnémien  EF  (fig.  58),  et 
la  région  digilée  reprend  insensiblement  son  angle \le  flexion  à  ouverture  anté- 
rieure, par  la  contraction  des  deux  e;itenseurs  des  phalanges. 

On  voit,  d'après  le  rapide  aperçu  qui  précède,  que  le  jeu  de  chaque  membre  se 
compose  de  deux  actions  esseuliclJemeiit  distinctes  :  Tune  par  laquelle  il  se  fléchit, 
s'élève  et  se  porte  en  avant  ;  l'autre  par  laquelle  il  s'étend,  se  rapproche  du  sol  et 
vient  effectuer  son  appui.  Leur  succession  alternative  exige  que  les  extenseurs  et 
les  fléchisseurs  des  articulations  se  contractent  tour  à  tour,  suivant  un  ordre  rigou- 
reusement déterminé;  elle  permet,  par  conséquent,  aux  premiers  de  se  relâcher 
pendant  que  les  autres  agissent,  et  réciproquement,  de  telle  sorte  que,  pour  chaque 
muscle,  il  y  a  une  période  d'action  à  peu  près  égale  à  celle  de  repos.  Aussi  on  conçoit 
qu'une  allure  lente  soit  moins  pénible,  chez  la  plupart  des  animaux,  que  la  station 
qui  exige  une  contraction  permanente  des  extenseurs,  sans  nécessiter  des  efforts 
proportionnels  de  la  part  des  muscles  fléchisseurs. 

Il  serait  sans  doute  intéressant  de  savoir  quel  est  le  rapport  qui  peut  exister,  dans 
ces  deux  actions,  entre  l'intensité  de  la  force  déployée  par  les  extenseurs  et  l'inten- 
sité de  celle  des  fléchisseurs.  Mais,  pour  donner  au  problème  une  solution,  même 
approximative,  il  faudrait  connaître  exactement  les  proportions  de  nombre  et  de 
volunie  qui  s'observent  entre  ces  deux  ordres  de  muscles^  évaluer  l'influence  que 
peut  avoir  la  structure  simple  ou  complexe  de  ces  organes  sur  l'énergie  de  leur  con  - 
traction,  apprécier  l'action  qu'exercent  sur  les  forces  la  nature  et  les  conditions  dy- 
namiques des  leviers.  Une  telle  détermination  échappe  à  toute  espèce  de  calcul  et  à 
l'analyse  la  plus  minutieuse.  Du  reste,  à  supposer  qii'clle  puisse  être  réalisée  dans 
une  région,  les  résultats  qu'elle  donnerait  ne  seraient  nullement  l'expression  d'une  loi 
générale  :  il  faudrait  la  tenter  successivement  dans  toutes  les  autres  parties  de  l'ap- 
pareil locomoteur.  Il  suffit,  pour  concevoir  Timpossibilité  de  déduire  une  formule 
synthétique  de  quelques  évaluations  particulières,  de  se  rappeler  les  grandes  varia- 
tions de  nombre  et  de  |)oi(b  qui  se  remarquent,  suivant  les  régions,  entre  les  mus- 
cles qui  étendent  et  ceux  qui  fléchissent  les  leviers  osseux.  Voyez,  par  exemple, 
l'avant-bras  qui  a  cinq  extenseurs  opposés  à  deux  fléchisseurs  d'un  volume  peu 
considérable;  puis  le  métacarpe  qui,  au  contraire,  n'a  qu'un  seul  extenseur  pour 
trois  fléchisseurs;  le  pied  qui  possède  les  premiers  et  les  seconds  en  même  nom- 
bre dans  le  membre  antérieur,  et  en  nombre  inégal  dans  le  postérieur  :  il  n'en  faut 
pas  davantage  pour  se  convaincre  que  les  rapports  dont  nous  parlons  ne  peuvent 
servir  d'éléments  à  une  évaluation  rigoureuse. 

Maintenant  que  nous  avons  décomposé  l'action  de  chaque  extrémité  en  ses  divers 
éléments,  examinons-la  dans  son  ensemble,  abstraction  faite  de  l'espèce  d'allure  que 
peu  présenter  l'animal. 

Oaciiiatloiia  des  extrémUés.  —  F^e  jeu  d'un  membre,  dans  les  mouvements 
progressifs  des  quadrupèdes,  comprend  quatre  périodes.  Dans  une  première,  qui  est 
le  leveVf  le  pied  quitte  le  terrain;  dans  une  seconde,  qu'on  appelle  le  soutien,  il  est 
en  l'air;  dans  une  troisième,  ou  le  poser,  il  revient  sur  le  sol  ;  et  enCn,  dans  une 
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quatrième,  on  l'appui,  il  supporte  sa  part  du  poids  da  corps.  Ij)[sque  les  quatre 
extrémités  uiit  passé  par  ces  quatre  piiaaes  successives,  qui  peuvent  être  réduites  i 
deux  l'a/^ui  et  le  lever,  il  s'est  cITcctué  ce  qu'on  nomme  un  pas  complet. 


Fie.  bH,  —  Oicillalioii  d'un  ineml'Tc  levé. 

Quelle  que  soit  l'allui-c  de  l'anima],  cliaquc  membre,  pour  accomplir  l'action 
dimt  les  phases  viennent  d'ùlrc  indiquera,  se  meut  â  la  manière  d'un  pendule,  qui, 
par  SCS  oscillations  plus  ou  moins  rapides  et  plus  ou  moins  étendues,  donne  la  me- 
sure de  l'espace  parcouru  par  le  centre  de  gravité  dans  un  [as  complci. 


-  OscilJaiion  d'un  lotnibre  à  l'api 


Lorsque  le  membre  est  en  l'air,  il  passe  successivement  par  trois  situations  fort 
distinctes  (fig.  59).  A  son  lever  C,  il  est  obliquemeoL  incliné  de  haut  en  bas  et  d'a- 
vant en  arrière;  au  milieu  de  sa  course,  le  pied  et  le  coude  se  trouvent  i  peu  fris 
sur  une  même  ligne  verticale  ;  enQn,  i  l'instant  uù  il  va  eUectuer  son  appui,  il  est 
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inférieure  de  Thumérus  décrit,  d'arrière  en  avant,  un  arc  de  cercle  qui  commence 
à  l'instant  où  le  pied  quitte  le  sol,  et  s'achève  dès  que  celui-ci' revient  à  l'appui; 
mais  il  faut  une  certaine  alteifiion  pour  bien  apprécier  la  direction  de  ce  léger 
déplacement. 

C'est  à  partir  de  l'avant-bras  que  commencent  les  grands  mouvements  du  membre 
antérieur.  Le  troisième  rayon  quitte  sa  direction  verticale,  s'élève,  devient  de  plus 
en  plus  oblique, 'et  ferme  progressivement  l'angle  obtus  qui  existe  entre  lui  et 
rhùmérus.  Son  élévation  et  sa  fleiion  sont  opérées  par  le  coraco-radial  et.  l'Iiu- 
méro-radial  qui  agissent  sur  un  levier  du  troisième  genre  dont  le  bras  de  la  puis- 
sauce  est  très-court,  puisqu'il  n'est  représenté  que  par  la  faible  distance  qui  existe 
entre  le  centre  de  leur  insertion  D  (fig.  55)  et  Tarticulation  du  coude;  disposition 
qui  n'exige  de  ces  muscles  qu'une  faible  étendue  de  contraction  pour  faire  décrire 
2i  l'extrémité  inférieure  du  rayon  un  très-grapd  afc  de  cercle.  Mais  la  brièveté  du 
bras  de  levier  de  la  puissance  développée  par  les  deux  fléchisseurs  de  l'avant-bras 
est  compensée  par  leur  insertion  presque  perpendiculaire  au  radius.  Aussi  ont-ils 
une  force  plus  que  sulïisanle  pour  soulever  la  partie  inférieure  du  membre,  car  le 
fléchisseur  oblique  peut,  à  lui  seul,  après  la  section  du  coraco*radial,  foire  jouer 
l'avant-bras,  à  très-peu  de  chose  près,  comme  il  le  faisait  auparavant  avec  le  secours 
de  son  congénère. 

En  même  temps  que  le  rayon  antibrachial  se  porte  en  avant,  le  genou  se  fléchit 
et  le  métacarpe  tend  5  se  rapprocher  de  la  verticale,  surtout  lorsque  les  allures 
sont  très -relevées.  La  région  métacarpienne  se  fléchit  alors  légèrement  par  la  con- 
traction des  fléchisseurs  interne,  oblique  et  externe,  qui  s'insèrent,  soit  à  l'os  sus- 
carpien,  soit  aux  péronés  :  le  premier  agit  sur  un  levier  interpuissant  ;  le  second, 
sur  un  levier  interfjxe;  et  le  dernier,  sur  un  levier  composé  du  premier  et  du  troi- 
sième genre,  ainsi  qu'il  a  été  dit  dans  un  des  chapitres  précédent. 

Enfin,  tandis  que  cette  flexion  s'opère,  la  région  digitée  se  fléchit  sur  le  méta- 
carpe^ et  la  face  plantaire  du  pied  se  dirige  plus  ou  moins  obliquement  en  arrière. 
Par  cette  dernière  action,  résultant  de  la  contraction  des  muscles  perforé  et  perfo- 
rant, se  trouve  complété  le  premier  élément  du  jeu  des  membres  thoraciqoes. 

2°  Le  membre  nntérleor  retombe  sur  le  sol.  —  Lors  de  sa  projection  en 

avant,  il  a  embrassé  un  certain  espace,  d'autant  plus  étendu,  |)our  une  allui*c 
donnée,  que  l'avant-bras  est  plus  long  et  que  le  pied  s'est  lui-môme  plus  élevé  au- 
dessus  du  sol  ;  le  pied  a  décrit  un  arc  de  cercle  h  concavité  inférieure,  dont  la 
corde  peut,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  donner  la  mesure  exacte  de  l'espace 
pai*couru  dans  un  pas  complet,  de  l'amble,  du  trot,  etc. 

Pour  effectuer  l'action  qui  vient  d'élre  examinée,  c'est-à-dire  l'élévation  et  la 
projection  du  membre  thoracique  en  avant,  les  puissances  musculaires,  représen- 
tées en  majeure  partie  par  les  fléchisseurs,  n'avaient  à  vaincre  que  la  pesanteur  des 
rayons  à  soulever  et  cette  partie  du  poids  du  corps  qui  doit  être  rejetée  sur  l'ex- 
trémité restée  à  l'appui.  Il  en  est  bien  autrement  en  ce  qui  concerne  l'action  par 
laquelle  le  membre  revient  sur  le  sol  et  s'y  maintient  pendant  quelques  instants. 
Les  extenseurs,  cette  fois,  entrent  généralement  en  contraction  et  remplissent  un 
rôle  plus  pénible  que  leurs  antagonistes,  car  ils  ont  :  1®  à  ramener  les  rayons  dans 
leur  situation  primitive  ;  2*^  h  résister  au  choc  que  l'extrémité  éprouve  en  arrivant 
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snrle  sol  et  qui  tend  »  fermer  les  angles  de  flexion;  3°  enfin,  ils  ont  i  fiierles  os 
dans  Dite  direction  telle  que  ceux-ci  ne  cèdent  pas  sous  le  poids  que  supporte  l'ex- 
trémité h  l'appui.  Cette  dernière  partie  de  leur  oflice  n'est,  certes,  pas  celle  qui 
exige  le  moins  de  dépense  de  force,  car,  au  moment  où  un  pied  est  en  l'air,  le  pied 
qoi  lui  est  opposé  est  chargé,  i  lui  seul,  de  tout  le  poids  qui  |iësc  sur  le  bipède  lors 
de  la  station.  Hais  noussavons  déjà  par  quelles  heureuses 
combinaisons  mécaniques  tes  extenseurs  sont  favorisés, 
en  agissant  sur  des  leviers  interrésislanis  substitués  aux 
'  leviers  du  premier  genre. 

En  analysant  sommairement  la  deuxième  action  des 
extrémités,  nons  voyons  d'abord  que  l'épaule,  lorsque 
le  pied  revient  ii  l'appui,  est  ramenée  dans  sa  position 
par  le  trapèze  cervical,  le  releveur  propre,  et  peut-èlrc 
par  l'angulaire,  qui  agissent  sur  son  extrémité  supé- 


L'angle  scapulo-huméral  et  le  bras  reviennent  en  ar- 
rière par  la  contraction  des  deux  pectoraux  et  du  grand 
dorsal,  qui  est  l'antagoniste  le  mieux  caractérisé  du 
mastoido-huméral.  L'humérus  (fig.  56),  qui  est  trans- 
formé en  levier  du  troisième  genre,  relativement  au 
grand  dorsal,  l'est  aussi  de  la  même  manière  pour  l'ad- 
ducteur et  les  abducteurs,  qui  deviennent  fléchisseurs 
par  le  fait  de  la  simultanéité  de  leur  raccourcissement. 
Il  éprouve  à  son  extrémité  nne  élévation  sensible  îi  la- 
qudle  les  muscles  olécrâniens  ne  restent  point  étrangers. 

L'avant-hras  reprend  sa  direction  verticale,  entraîné 
par  les  cinq  muscles  olécrSniens  ABC,  qui  agiss^i 
presque  perpendiculairement  sur  un  levier  du  premier 
genre,  tant  que  le  pied  n'a  point  encore  ctTeclné  son 
appui.  Jjt  force  totale  que  ces  extenseurs  sont  suscepti- 
bles de  déployer  dépasse,  certainement,  de  beaucoup 
celle  qui  est  nécessaire  à  l'extension  de  l'avaut-bras,  et 
tout  porte  à  croire  que  chacun  d'eux  est  loin  de  dé- 
penser la  part  de  puissance  qui  résulte  de  sa  contrac- 
tion. 

Le  méiacarpe,  en  s'étendant  sur  l'avanl-bras,  vient 
se  placer  dans  l'axe  de  celui-ci,  de  telle  sorte  que 
les  deux  rayons  forment  une  colonne  rectiligne  qui  est 
oblique  lorsque  le  pied  commence  et  lorsqu'il  achève  son  appui,  et  verticale  seule- 
ment dans  la  période  interméiliaire.  L'extenseur  du  métacarpe  produit  ce  redres- 
sement en  agissant  sur  un  levier  du  troisième  genre  au  lieu  d'agir  nnr  un  levier 
inlerlîxD,  comme  la  plupart  des  autres  extenseurs.  Quand  le  tendon  de  ce  muscle 
est  coupé,  l'animal  tombe  sur  no  genou,  dès  que,  dans  une  allure  un  peu  précipi- 
tée, le  pied  vient  à  appuyer  sur  le  sol,  et  il  tombe  sur  1rs  deux  si  les  tendons  sont 
coiq>és  de  l'un  et  de  l'autre  cdté. 
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Enfin,  les  muscles  extenseurs  des  phalanges  se  contractent  pour  rendre  k  la  région 
digitée  l'obliquité  relative  qu'elle  présente  pendant  Tappui*  Ils  se  contractent  aussi 
pour  étendre  le  genou  au-devant  duquel  ils  passent  ;  car  leur  section  rend  le  cheval 
sensiblement  arqué,  tout  en  permettant  aux  phalanges  de  prendre,  à  très-peu  de 
chose  près,  Tinclinaison  qu'elles  acquièrent  dans  les  circonstances  ordinaires.  On 
conçoit,  du  reste^  très-bien  cette  particularité  en  réfléchissant  que  le  poids  du  corps 
suffirait  à  faire  descendre  le  boulet  au  point  de  l'amener  sur  le  sol,  si  l'interven* 
tion  du  ligament  sésamoïdien  supérieur  n'y  mettait  obstacle. 

Le  pied,  en  retombant  sur  le  sol,  produit  un  choc  qui  réagit  de  proche  en* 
proche  sur  les  articulations  supérieures,  et  s'afTaiblit  par  reffet  de  diverses  causes 
dont  nous  examinerons  l'action  après  avoir  jeté  un  coup  d'œil  sur  les  mouvements 
des  membres  postérieurs. 

3°  Le  membre  posiérienr  «'élèVe  et  se  porte  en  avant.  —  Lorsque  le 

membre  abdominal  s'élève  et  se  porte  en  avant,  la  cuisse  se  fléchit  sur  le  bassin, 
la  jambe  se  fléchit  sur  la  cuisse,  et  le  pied  tout  entier  sur  la  jambe.  Les  divers 
ihglçs  que  forment  entre  eux  les  rayons  de. cette  extrémité  se  conservent,  en  se  fer- 
mant à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé;  l'angle  métatarso-pbalangien  seul 
éprouve  une  inversion  :  son  sinus,  qui  est  antérieur  pendant  l'appui,  devient  pos- 
térieur tant  que  le  pied  est  élevé  au-dessus  du  sol. 

La  cuisse,  qui,  à  l'état  normal,  se  trouve,  pour  me  servir  des  exi)res8ions  de 
Boui^elat,  à  peu  près  à  la  moitié  de  sa  flexion  en  avant,  décrit  inférieurement,  dans 
l'action  qui  nous  occupe,  un  arc  de  cercle  assez  étendu.  Sa  flexion,  efiectuée  en 
sens  inverse  de  celle  du  bras,  reconnaît  pour  agents  essentiels  le  psoas  des  lombes, 
le  psoas  iliaque,  et  chez  les  solipèdes  le  moyen  fessier  AB  (fig.  57).  En  outre,  elle 
paraît  avoir  pour  auxiliaires  le  fascia  lata  et  l'ilio-rotulien  qui,  en  se  contractant, 
tendent,  d'une  part,  à  étendre  le  tibia,  et  d'autre  part,  à  fléchir  le  fémur.  Mais 
comme  au  lever  du  membre  il.  faut  que  la  cuisse  et  la  jambe  se  fléchissent  simul- 
tanément,  il  est  difficile  de  démêler  la  combinaison  qui  peut  permettre  à  ces  der- 
niers muscles  de  fléchir  la  première,  sans  mettre  obstacle  à  la  flexion  de  la  seconde. 

L'angle  fémoro-tibial,  ou  l'angle  du  grasset,  est  projeté  très-sensiblement  en  haut 
et  en  avant,  dès  le  début  de  l'action  de  chaque  membre  postérieur  soulevé.  Son 
mouvement  est  un  des  plus  évidents  et  des  plus  faciles  à  suivre  de  tous  ceux  qui 
s'opèrent  dans  les  diverses  parties  de  cette  extrémité. 

La  jambe  se  fléchit  sur  la  cuisse  par  la  contraction  des  ischio-tibiaux  CD 
(fig.  57),  qui  meuvent  un  levier  du  troisième  genre  sur  lequel  leur  insertion  devient 
d'autant  plus  perpendiculaire  que  la  flexion  est  portée  plus  près  de  ses  limites 
extrêmes.  Elle  s'étend,  au  contraire,  sur  le  rayon  crural  dès  que  l'extrémité,  par- 
venue h  son  maximum  d'élévation,  se  porte  obliquement  en  avant  pour  revenir  à 
l'appui.  Ces  deux  actions  successives,  que  la  théorie  indique,  sont  fort  difficiles  à 
saisir  dans  les  allures  rapides  ;  mais  elles  se  distinguent  assez  nettement  l'une  de 
l'autre  dans  le  pas  ordinaire. 

Le  métatarse  est  fléchi  sur  la  jambe  par  le  tibio-prémétatarsien  qui  agit  sur  un 
levier  du  troisième  genre.  A  lui  seul,  ce  muscle  suffit  pour  soulever  les  diverses 
sections  du  pied  dont  le  poids  ne  constitue  pas,  du  reste,  une  résistance  bien  con- 
sidérable. 
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Enfin,  la  région  digitée  se  fléchit  sur  le  méialarse,  de  telle  sorte  qoe  le  sinus  de 
l'aide  métatarso-phalaDgieii  devient  pottériear  an  lien  d'Gtre  antérieur,  comme 
pendant  l'appui  du  membre  sur  le  sol. 

Par  suite  de  ces  dillérentes  fleiions,  opérées  i  peu  près  simultanément,  le  membre 
abdominal  est  devenu  plus  court,  s'est  détaché  du  sol  et  porté-  en  avant,  suivant 
nue  ligne  plus  ou  moins  oblique.  Il  nous  reste  à  l'eiamioer  ï  l'instant  oi)  il  s'étend 
et  revient  ï  l'appui. 


FiG.   57.  —  Le  meoibra  poitérieur  l'éli 
el  te  porte  en  avanL 

U*  Le  membre  poalérlear  a'étead  e*  relonibe  nr  le  a*l.  —  Pour  qae  ce 
mouvement  d'ensemble  s'eiïeclue,  il  est  indispensaUe  qu'il  y  ait  :  1°  relâchement 
des  muscles  qui  se  sont  contractés  dans  la  période  précédente,  et  2°  contraction  de 
lears  antagonistes. 

D'abord,  la  coisse  est  étendue  sur  le  bassin  par  le  grand  fessier  AB  (fig.  58)doDt  la 
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branche  ti-ochaïUérienoe  prjocipaie  agit  sur  ud  levier  coudé  du  premier  genre.  La 
jaubc  l'est  sur  la  cuisse  par  les  muscles  rotulieos  CD  qui  meuvent  un  levier  dont  les 
extrémités  osseuses  se  trouvent  réunies  par  des  ligaments  intermédiaires.  Le  méta- 
tarse est,  à  son  tour,  ramené  à  l'extension  par  le  gastrocnémien  ËF  (ûg.  58),  et 
la  région  digilée  reprend  insensiblement  son  angle  Vie  flexion  à  ouverture  anté- 
neore,  par  la  contraction  des  deux  extenseurs  des  phalanges. 

On  voit,  d'après  le  rapide  aperçu  qui  précède,  que  le  jeu  de  chaque  membre  se 
compose  de  deux  actions  essentiellement  distinctes  :  Tune  par  laquelle  il  se  fléchit, 
s'élève  et  se  porte  en  avant;  l'autre  par  laquelle  il  s'étend,  se  rapproche  du  sol  et 
vient  effectuer  son  appui.  Leur  succession  alternative  exige  que  les  extenseurs  et 
les  fléchisseurs  des  articulations  se  contractent  tour  à  tour,  suivant  un  ordre  rigou- 
reusement déterminé;  elle  permet,  par  conséquent,  aux  premiers  de  se  relâcher 
pendant  que  les  autres  agissent,  et  réciproquement,  de  telle  sorte  que,  pour  chaque 
muscle,  il  y  a  une  période  d'action  à  peu  près  égale  à  celle  de  repos.  Aussi  on  conçoit 
qu'une  allure  lente  soit  moins  pénible,  chez  la  plupart  des  animaux,  que  la  station 
qui  exige  une  contraction  permanente  des  extenseurs,  sans  nécessiter  des  efforts 
proportionnels  de  la  part  des  muscles  fléchisseui^. 

Il  serait  sans  doute  intéressant  de  savoir  quel  est  le  rapport  qui  peut  exister,  dans 
ces  deux  actions,  entre  l'intensité  de  la  force  déployée  par  les  extenseurs  et  l'inten- 
sité de  celle  des  fléchisseurs.  Mais,  pour  donner  au  problème  une  solution,  même 
approximative,  il  faudrait  connaître  exactement  les  proportions  de  nombre  et  de 
volume  qui  s'observent  entre  ces  deux  ordres  de  muscles^  évaluer  l'influence  que 
peut  avoir  la  structure  simple  ou  complexe  de  ces  organes  sur  l'énei^gic  de  leur  con- 
tt*action,  apprécier  l'action  qu'exercent  sur  les  forces  la  nature  et  les  conditions  dy- 
namiques des  leviers.  Une  telle  détermination  échappe  h  toute  espèce  de  calcul  et  à 
l'aualysb  la  plus  minutieuse.  Du  reste,  à  supposer  qii'elle  puisse  être  réalisée  dans 
une  région,  les  résultats  qu'elle  donnerait  ne  seraient  nullement  l'expression  d'une  loi 
générale  :  il  faudrait  la  tenter  successivement  dans  toutes  les  autres  parties  de  l'ap- 
|)areil  locomoteur.  Il  suffit,  pour  concevoir  l'impossibilité  de  déduire  une  formule 
synthétique  de  quelques  évaluations  particulières,  de  se  rappeler  les  grandes  varia- 
lions  de  nombre  et  de  i)oids  qui  se  remarquent,  suivant  les  régions,  entre  les  nms- 
des  qui  étendent  et  ceux  qui  fléchissent  les  leviers  osseux.  Voyez,  ])ar  exemple, 
l'avant-bras  qui  a  cinq  extenseurs  opposés  à  deux  fléchisseurs  d*un  volume  peu 
considérable;  puis  le  métacarpe  qui,  au  contraire,  n'a  qu'un  seul  extenseur  pour 
trois  fléchisseurs;  le  pied  qui  possède  les  premiers  et  les  seconds  en  même  nom- 
bre dans  le  membre  antérieur,  et  en  nombre  inégal  dans  le  postérieur  :  il  n'en  faut 
pas  davantage  pour  se  convaincre  que  les  rapports  dont  nous  parlons  ne  peuvent 
servir  d'éléments  à  une  évaluation  rigoureuse. 

Maintenant  que  nous  avons  décomposé  l'action  de  chaque  extrémité  en  ses  divers 
éléments,  examinons-la  dans  son  ensemble,  abstraction  faite  de  l'espèce  d'allure  que 
peu  présenter  l'animal. 

OscUiatioiis  de«  cxtrémUés.  —  Le  jeu  d'un  membre,  dans  les  mouvements 
progressifs  des.quadrupèdes,  compren^i  quatre  périodes.  Dans  une  première,  qui  est 
le  levcTy  le  pied  quitte  le  terrain;  dans  une  seconde,  qu'on  appelle  le  soutien^  il  est 
en  l'air;  dans  une  troisième,  ou  le  poser,  il  revient  sur  le  sol  ;  et  enûn,  dans  une 
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quatrième,  on  Vappui,  il  supporte  sa  part  du  poids  du  corps.  I^isque  les  quatre 
extrémités  ont  passé  par  ces  quatre  phases  successives,  qui  pcuveut  être  réduites  ï 
deux  l'appui  et  le  lever,  il  (l'csl  ciTccLuê  ce  qu'oi]  nomme  nu  pas  complet. 


-  Oieilblioii  d'un  memlrc  levé. 


Quelle  que  soit  l'allure  de  l'animal,  chaque  membre,  pour  accoiniilir  l'action 
dont  les  phases  Tictincnt  d'èirc  indiquées,  se  meut  à  la  inaiiièrc  d'un  pendule,  qui, 
par  ses  uscillalions  plus  ou  moins  rapides  et  plus  ou  moins  étendues,  doime  la  me- 
sure de  l'espace  parcouru  par  le  centre  do  gravité  dans  un  pas  complet. 


FiG.  GO.  —  Oscillaiian  d'un  membre  à  l'a| 


Lorsque  le  membre  est  en  l'air,  il  passe  successivement  par  trois  silualioDS  fort 
distinctes  (fig.  59).  A  son  lever  C,  il  est  obliquement  incliné  de  haut  eu  bas  et  d'a- 
vani  CD  arrière;  an  milieu  de  sa  coui-se,  le  pied  et  le  coude  se  trouvent  îi  peu  pri's 
sur  une  même  ligne  verticale;  enûti,  i  l'instaut  où  il  va  effeciuer  son  a^^iii,  il  est 
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oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant.  J'appellerai  initiale  la  première  situa- 
tion, moyenne  la  seconde,  et  finak  la  troisième.  Ce  membre  élendu  dans  ses  deux 
situations  extrêmes,  et  fléchi  dans  l'intermédiaire,  décrit,  pour  passer  de  la  pre- 
mière à  la  dernière,  un  arc  de  cercle  GBA  dont  la  corde  donne  la  mesure  exacte  de 
l'amplitude  de  l'oscillation  opérée  par  l'extrémité  inférieure  du  pendule.. 

Le  membre  qui  est  à  l'appui  se  meut  aussi  d'arrière  en  avant,  comme  celui  qui 
est  en  l'air,  et  il  passe,  de  même  que  ce  dernier,  par  les  trois  situations  précédem- 
ment énumérées.  A  sa  direction  initiale  A  (fig.  60),  c'est-à-dire  au  moment  où  il 
commence  son  appui,il  est  oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant  ;  à  sa  direc- 
tion finale  C,  il  est  oblique  en  sens  inverse  ;  à  sa  direction  intermédiaire  B,  il  est 
vertical.  Pendant  que,  dans  le  pas,  le  membre  levé  décrit  par  son  extrémité  infé- 
rieure un  arc  de  cercle  d'une  étendue  déterminée,  le  membre  à  l'appui  en  décrit 
un  autre  par  son  extrémité  supérieure,  égal  à  la  moitié  du  premier. 

En  comparant  le  jeu  de  l'extrémité  qui  est  en  l'air  avec  celui  de  l'extrémité  qui 
est  à  l'appui,  on  voit  que  les  situations  de  même  nom  sont  isochrones,  ou,  en 
d'autres  termes,  que  l'une  et  l'autre  extrémités  sont  ensemble  à  Tinitiale,  puis  à 
l'intermédiaire  et  à  la  finale;  d'où  il  résulte  que  les  deux  membres  se  trouvent  sur 
une  même  ligne  transversale  quand  ils  arrivent  au  milieu  de  leur  action,  tandis 
qu'ils  forment,  l'un  par  rapport  à  l'autre,  à  la  fin  et  au  commencement  de  cette 
action,  un  angle  plus  ou  moins  ouvert  et  à  sinus  inférieur.  Seulement,  dans  la 
situation  initiale,  le  côté  antérieur  de  l'angle  est  constitué  par  le  membre  à  l'appui, 
et  le  même  côté  l'est,  au  contraire^  par  le  membre  levé  dans  la  situation  finale.  C'est 
là  un  point  hors  de  toute  contestation. 

Les  deux  membres  d'un  bipède,  soit  antérieur^  soit  postérieur,  en  jouant  en- 
semble, chacun  suivant  uu  mode  spécial,  représentent  assez  exactement  deux  pen- 
dules dont  l'un,  celui  du  membre  levé,  oscille  par  son  extrémité  inférieure,  et  dont 
l'autre,  celui  du  membre  appuyé,  oscille  par  son  extrémité  supérieure.  Leurs  oscil- 
lations, qui  commencent  et  qjii  finissent  ensemble,  dans  le  pas,  sont  par  conséquent 
isochrones  et  de  même  vitesse,  mais  elles  n'ont  point  une  égale  amplitude  :  nous 
verrons  tout  à  l'heure  que  celles  de  l'extrémité  qui  est  en  l'air  ont  une  étendue 
double  de  celles  de  l'extrémité  qui  repose  sur  le  sol. 

Ce  que  les  deux  membres  d'un  bipède  antérieur  ou  postérieur  font  ensemble, 
dans  un  même  temps  plus  ou  moins  fractionné,  chacun  d'eux  le  fait  en  deux  temps 
successifs. 

» 

Puisque,  d'une  part,  l'action  d'un  membrc,dans  un  pas  complet,  comprend  deux 
grandes  périodes,  Tune  de  soutien,  l'autre  d'appui,  et  que,  d^autre  part,  chacune 
de  ces  périodes  se  subdivise  en  trois  situations  différentes,  il  est  évident  que  quand 
le  pas  sera  achevé,  l'extrémité  aura  passé  successivement  par  les  six  situations 
A',  B',  C\  D',  £',  F'  (fig.  61].  Ces  six  situations,  parfaitement  distinctes,  représen- 
tent, si  Ton  veut,  six  temps,dont  trois  :  le  lever,  le  soutien  et  le  poser,  ont  été  rap- 
portés (l)à  la  période  pendant  laquelle  le  membre  est  en  l'air  et  considérés  comme 
correspondant  au  commencement,  au  milieu  et  à  la  fin  de  l'appui,  formant  les  trois 

(1)  C.  Raabe,  Locomotion  du  cheval ^  Examen  du  Traité  de  f extérieur  du  cheval,  dé 
M.  Lecoq,  et  de  la  Physiologie  comparée,  de  M.  G.  Colin,  ^aris,  1857. 
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temps  de  la  période  pendaal  lH|aeUe  le  membre  supporte  le  corps.  Mais  de  ces  six 
temps  deax  sont  des  intermédiaires  :  le  lever  est  auUQt  la  fin  de  l'appui  que  le 
ràmmencement  du  soulieo,  et  le  poser  aniaiit  la  An  du  soulieu  que  te  début  de 
l'appui. 

Partant  des  données  qui  précèdent,  nous  pouvons  déterminer  l'étendue  de  l'es- 
pace parcouru  par  le  membre,  à  l'une  et  k  l'autre  de  ses  eilrémités. 


PiG.  61.  —  Oacillation  dei  extrimitéi. 

Pendant  qu'il  est  au  lever,  il  éprouve,  par  son  extrémité  inférieure,  une  oscilla- 
lion  dont  l'ampUindeGH  est  double  de  l'oscillation  O'P'  qui  Ne  produit  i  sou  extré- 
mité supérieure  lorsqu'il  est  i  l'appui.  En  effet,  en  même  temps  que  le  pied  levé 
décrit  l'arc  GH,  le  membre  opposé,  a,  d,c,  que  la  figure  30  rcpr^nle  sur  un  second 
plan,  décrit  l'arc  A'C  par  son  extrémité  supérieure.  Ce  dernier  arc  étant  le  résultai 
de  la  progression  en  avant  du  centre  de  gravité,  progression  qui  dérive  de  l'impol- 
■iou  communiquée  au  corps  par  les  membres  abdominaux,  il  est  clair  qu'il  sera 
également  décrit  par  la  partie  supérieure  du  membre  levé.  D'oà  il  suit  que  le 
point  A',  considéré  comme  centre  du  mouvement  du  membre  levé,  se  meut  lutaot 
que  le  point  correspondant  du  membre  !i  l'appui.  Il  passe  en  B'  lorsque  le  pied  se 
trouve  i  sa  situation  moyenne,  et  arrive  en  C  quand  celui-ci  est  parvenu  ï  sa  situa- 
tion fiiule.  Le  pendule  représenté  par  ce  membre  en  l'air  éprouve  donc  un  double 
mouvement  ;  il  oscille,  ï  la  fois,  et  par  son  extrémité  supérieure  et  par  son  extré- 
mité inférieure. 

Dans  l'allure  du  pas,  par  exemple,  pendant  que  l'amplitude  de  l'oscillation  de  la 
partie  inférieure  du  membre  est  de  l'iSO,  celle  de  l'extrémité  supérieure  n'est 
que  de  75  centimètres.  C'est  du  déplaccnieni  de  sa  partie  supérieure  que  résulte 
pour  le  membre  la  possibilité  de  parcourir,  de  son  lever  à  son  appui  un  trajet  qui 
va  jusqo't  5  à  6  mètres,  dans  l'allure  du  galop,  par  exemple. 

De  i^us,  le  membre,  pendant  son  lever,  ayant  parcouru  supérieurement  le  trajet 

A'B'C.  et  devant  parcourir  pendant  son  appui,  c'est-ï-dirc  pendant  la  seconde  des 

deux  grandes  périodes  de  son  action,  le  trajet  U'E'F',  lesquels  mesurent  ensemble 

e.  COUH.  —  Phjiiol.  wmp.,  S*  iàil.  I.  —  ac 


402  DES  MOUVEMENTS. 

L'espace  parcouru  par  le  centre  de  gravilé,  il  faut  nécessairement  que,  dans  ia  durée' 
de  ces  deux  périodes,  le  pied  parcoure  un  trajet  égal  à  celui  du  centre  de  gravité, 
ou,  en  d'autres  termes,  que  le  membre,  pendant  la  durée  totale  de  son  action, 
éprouve  un  déplacement  rectiligne  de  même  étendue  à  Tune  et  à  l'autre  de  ses 
extrémités.  Aussi  la  corde  de  l'arc  GH  décrit  par  le  pied  est-elle  équivalente  à  la 
somme  des  cordes  des  deux  arcs  A'C  et  D'F'  décrits  par  l'extrémité  supérieure  du 
membre. 

Ënûn,  comme  l'extrémité  supérieure  du  membre  emploie  toute  la  durée  de  la 
période  du  lever  et  de  celle  de  l'appui  pour  effectuer  son  trajet,  tandis  que  l'extré- 
mité inférieure  ne  met,  pour  effectuer  le  sien,  que  la  durée  d'une  seule  de  ces 
périodes,  il  faut  que  dans  l'une  d'elles  le  pied  parcoure  le  même  espace  que  l'extré- 
mité supérieure  dans  les  deux  réunies.  Et  comme  ces  deux  périodes  sont  de  même 
durée  dans  le  pas,  la  vitesse  du  pied  doit  être  double  de  la  vitesse  de  la  partie  sa- 
péineure  du  membre  ou  du  centre  de  gravflé.  Voilà  pourquoi  les  oscillations  du  pied 
levé  sont  deux  fois  aussi  rapides  que  les  oscillations  de  la  partie  [supérieure  du 
membre  à  l'appui,  bien  que  les  premières  et  les  secondes  commencent  et  fmissent 
ensemble^  ou,  en  d'autres  termes,  qu'elles  soient  parfaitement  isochrones. 

On  peut  se  demander  ici  si  les  deux  temps  de  l'oscillation  du  pied  levé  sont 
nécessairement  égaux. 

Dans  le  membre  postérieur,  la  première  moitié  de  l'QScillation,  suivant  immédia- 
tement l'impulsion  qu'il  vient  de  donner,  est  peut-être  plus  rapide  que  la  seconde 
moitié  correspondant  au  moment  où  l'effet  de  l'impulsion  va  s'éteindre. 

Dans  le  membre  antérieur,  au  contraire,  dont  la  première  moitié  de  l'oscillation 
correspond  à  la  seconde  du  membre  précédent,  à  l'allure  du  pas,  cette  première 
moitié  ne  doit-elle  pas  être  la  plus  lente,  étant  aussi  éloignée  que  possible  du 
début  de  l'impulsion.  Il  est  vrai  qu'au  moment  où  l'impulsion  d'un  membre  posté- 
rieur s'éteint  celle  de  l'autre  commence.  Aussi  peut-il  s'établir  une  compensation 
qui  donne  au  mouvement  oscillatoire  une  vitesse  uniforme. 

Ces  considérations  posées,  il  reste  à  rechercher  quelle  est  l'étendue  de  l'espace 
parcouru  par  le  corps  ou  par  le  centre  de  gravité  dans  un  pas  complet  :  dernier 
point  très-facile  à  déterminer,  soit  rationnellement,  soit  parla  voie  expérimentale. 

Sachant  premièrement  que  le  pas  complet  est  effectué  lorsque  les  quatre  extré- 
mités ont  passé,  chacune,  par  les  phases  précédemment  indiquées,  et  deuxième- 
ment quel  est  l'espace  mesuré  par  un  membre  pendant  la  durée  de  son  action,  nous 
pouvons,  sans  grandes  difficultés,  préciser  l'étendue  de  l'espace  parcouru  pendant 
un  pas  entier. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  n'est  nullement  nécessaire  de  s'occuper  des  extré- 
mités postérieures  qui  doivent,  chacune,  franchir  autant  d'espace  que  chacune  des 
extrémités  antérieures,  et  ne  peuvent  progresser  ni  plus  ni  moins  vite  que  ces  der- 
nières, au  mouvement  desquelles  elles  se  trouvent  intimement  subordonnées.  II 
suffit  de  tenir  compte  du  trajet  mesuré  par  un  pied  antérieur  pendant  qu'il  est  en 
l'air,  trajet  égal  à  celui  mesuré  par  l'extrémité  supérieure  du  même  membre  |)en- 
dant  la  période  de  l'action  et  celle  de  l'appui.  Or,  comme,  dans  un  pas  complet,  les 
oscillations  supérieures  du  membre  antérieur  droit  sont  isochrones  à  celles  du 
membre  antérieur  gauche,  le  centre  de  gravité  n'a  progressé  que  de  Tespace  mesuré 
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par  ks  cordes  des  deux  arcs  A'C  et  D'F'  dotit  la  somme  est  équivalente  à  la  corde 
de  l*arc  UDÎqae  GH  décrit  par  l'un  des  pieds  pendant  le  lever  d'un  membre. 

Ou  conçoit  aisément  que  l'étendue  du  pas  ne  puisse  pas  être  égale  à  celle  de  deux 
oscillations  du  pied  levé  ;  car,  pendant  la  durée  d'un  pas  complet»  les  deux  mem- 
bres d'un  bipède  antérieur,  par  exemple,  agissent  ensemble,  de  telle  sorte  que  les 
trois  phases  du  lever  Â'B'C  du  membre  droit  correspondent  aux  trois  phases 
a,  6,  c  de  l'appui  du  membre  gauche^  et  réciproquement  pour  les  trois  suivantes. 

En  appliquant  ces  données  à  l'allure  du  pas,  nous  voyons  que,  sur  quatre 
temps,  chaque  membre  est  pendant  deux  en  l'air  et  deux  autres  à  l'appui.  Pen- 
dant les  deux  temps  qu'il  est  en  l'air  son  extrémité  inférieure  franchit  l'espace  d'un 
pas  complet  et  son  extréuiilé  supérieure  n'en  franchit  que  la  moitié.  Puis,  lorsque 
ce  même  membre  vient  à  l'appui,  dans  les  deux  autres  temps,  son  extrémité  infé- 
rieure, dont  la  course  est  achevée,  demeure  fixe,  tandis  que  l'extrémité  supérieure 
parcourt  la  seconde  moitié  du  pas.  D'où  il  suit  que  l'extrémité  supérieure  d'un 
membre  emploie  quatre  temps,  comme  le  ceulre  de  gravité,  pour  parcourir  l'espace 
d'un  pas,  espace  que  Textrémité  libre  du  membre  en  l'air  a  parcouru  en  deux.  £n 
d'autres  termes,  la  vitesse  de  translation  du  centre  de  gravité  est  égale  à  la  moitié 
de  la  vitesse  du  pied  oscillant  en  l'air. 

L'espace  parcouru  par  le  corps  ou  par  le  centre  de  gravité  dans  un  pas  complet 
varie  suivant  les  allures.  Il  résulte  des  expériences  résumées  ultérieurement  en 
plusieurs  tableaux,  que  cet  espace  est  à  peu  près  égal  à  la  longueur  du  parallélo- 
gramme de  la  base  normale  de  sustentation,  dans  le  pas  très-lent  :  à  une  fois  et 
demie  cette  longueur  dans  le  pas  ordinaire;  à  deux  fois  dans  le  trot;  à  trois  et  jus- 
qu'à quatre  fois  dans  le  galop.  L'augmentation  progressive  de  l'étendue  du  pas 
tient,  tant  à  l'accroissement  de  l'obliquité  du  membre  au  début  et  à  la  fm  de  son 
action,  qu'à  l'étendue  du  déplacement  du  corps  et  de  l'extrémité  supérieure  du 
membre  pendant  que  l'inférieure  effectue  sa  course.  Celle-ci  est  accrue  dans  des 
proportions  énormes,  par  l'étendue  du  déplacement  du  corps,  carie  membre  oscil- 
lant est  animé,  à  la  fois,  d'un  mouvement  rapide  commun  à  la  masse  du  corps  et 
d'un  mouvement  propre  plus  rapide  encore. 

Dans  toutes  les  allures,  les  quatre  membres  n'ont  pas  néc^sairement  leurs  oscil- 
lations d'une  amplitude  et  d'une  durée  uniformes,  Aussi  les  battues  ne  se  succèdent 
pas  toujours  à  des  intervalles  égaux  et  les  espaces  franchis  par  les  divers  membres 
ne  sont  pas  toujours  exactement  de  même  étendue.  Mais  ces  particularités  seront 
indiquées  à  leur  place. 

Les  considérations  précédentes  s'appliquent  au  jeu  des  extrémités  lorsque  l'allure 
est  entamée,  c'est-à-dire  lorsqu'un  pas  succède  à  un  autre  pas.  Le  début  d'une 
allure  comporte  quelques  combinaisons  qui  s'opposent  à  une  analyse  exacte  des 
diverses  particularités  qui  viennent  d'être  rapidement  exposées. 

IL  —  De  l'impdlsion. 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  de  l'action  si  compliquée  des  membres  n'a  pu  faire 
pressentir  le  mécanisme  par  lequel  se  développe  la  force  destinée  à  communiquer 
au  corps  un  mouvement  de  translation,  et  cependant,  ce  mécanisme  résulte  du  jeu 
même  des  extrémités* 
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Déjà  nous  avons  vu  que  les  membres  antérieurs  sont  surtout  organisés  pour  sou- 
tenir la  plus  grande  partie  du  poids  du  corps.  Placés  en  avant  du  centre  de  gravité, 
ils  ne  peuvent  guère  contribuer  à  le  faire  progresser  dans  la  plupart  des  allures. 
Néanmoins,  ils  ont  quelquefois  une  action  impulsive  bien  caractérisée  ;  ils  lancent 
le  corps  en  Tair  dans  le  cabrer,  et  prennent  une  grande  part  à  l'impulsion  du  reculer 
comme  à  celle  du  tirage. 

Les  membres  postérieurs,  outre  leur  rôle  de  sustentation  qui  leur  est  commun 
avec  les  premiers,  ont  celui  de  développer  la  plus  grande  partie  de  la  puissance 
qui  pousse  le  corps  en  avant,  dans  la  généralité  des  mouvements  progressifs.  C'est 
ce  qu'il  s'agit  de  démontrer  dans  ce  paragraphe. 

Les  anciens  auteurs^  Gassendi,  Borclli,  Haller,  entre  autres,  se  faisaient  une  idée 
irès-fausse  de  la  nature  de  la  force  qui  imprime  au  corps  un  mouvement  pro- 
gressif. Ils  croyaient  que  le  sol,  sous  l'influence  de  la  percussion  opérée  par  le  pied, 
réagissait  avec  plus  ou  moins  d'énergie  et  développait  ainsi  une  force  qui  devenait 
la  cause  de  la  progression.  Cette  réaction  du  terrain  sur  lequel  les  membres  arc- 
boutent  donnerait  lieu^  d'après  Borelli  (i),  à  un  mouvement  réfléchi  analogue  à 
celui  de  la  barque  sur  laquelle  vient  appuyer  la  perche  du  batelier.  Toutefois  la 
détente  effectuée  par  les  extenseurs  des  articulations  était  aussi  regardée  comme 
prenant  une  part  notable  au  développement  de  l'impulsion. 

Barthez,  en  avançant  que  la  force  de  répulsion  ou  de  réaction  du  terrain  est 
purement  imaginaire,  a  évidemment  exagéré  l'erreur  de  ses  devanciers.  En  effet, 
Borelli  n'a  jamais  voulu  dire  et  n'a  dit  null&  part  que  l'impulsion  tient  uniquement 
à  la  réaction  du  sol  contre  lequel  les  membres  arc-bouten  t  dans  la  progression  ;  dans 
plusieurs  de  ses  propositions,  il  a  donné,  au  contraire,  assez  clairement  à  entendre 
que  les  muscles  extenseurs  contribuent  beaucoup  à  la  production  de  la  puissance 
qui  devient  la  cause  efficiente  des  mouvements  progressifs.  £n  traitant  du  méca- 
nisme du  saut,  par  exemple,  il  fait  remarquer  qu'à  la  suite  d'une  flexion  préalable 
désarticulations  il  y  a  une  détente  subite  des  extenseurs,  et  que  cette  détente  pro- 
duit une  force  de  projection  (2).  Seulement  il  parait  considérer  comme  accessoire 
cette  puissance  principale,  la  seule  même  qui  devienne  le  principe  du  mouvement. 
Il  ne  reste  donc  plus  qu'à  rendre  à  cette  dernière  le  véritable  rôle  qui  lui  appartient 

L'impulsion  est  évidemment  le  résultat  de  l'action  musculaire  des  membres. 
D'après  la  plupart  des  physiologistes,  elle  serait  étrangère  aux  antérieurs,  par  la  rai- 
son qu'ils  sont  placés  en  avant  du  centre  de  gravité  ou  de  la  résistance  à  mouvoir. 
Barthez,  cependant,  croit  qu'elle  en  dérive,  en  faible  partie,  parce  qu'ils  se  trouvent 
inclinés  d'arrière  en  avant,  au  moment  où  ils  arc-boutent  sur  le  sol. 

Au  premier  abord,  la  situation  des  membres  thoraciques,  en  avant  du  centre  de 
gravité,  semble  très-défavorable  à  l'impulsion  qu'ils  peuvent  développer,  mais,  tout 
bien  considéré,  cette  situation  n'a  pas  une  grande  importance,  car  ils  agissent  sur 
un  système  dont  toutes  les  parties  se  tiennent.  Leur  force,  quelle  qu'en  soit  l'inten- 
sité, agit  aussi  efficacement  sur  le  corps  à  mouvoir  que  si  elle  était  appliquée  dans 
un  autre  point,  de  même  qu'une  impulsion  exercée  sur  les  roues  d'une  voiture  em- 

(1)  Borelli,  De  mutu  animalium^  prop.  CLVI. 

(2)  BoreUi,  De  motu  animalium,  pars  prima,.prop.  CLXXill  CL\X.V, 
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bourbée  a  aatant  d'effet  en  s'appliquant  sur  les  rooes  de  devant  que  sur  celles  de 
derrière.  Il  est  clair  que  dans  l'action  du  reculer  l'impulsion  est  donnée  par  les 
membres,  qui  attirent  le  centre  de  gravité  au  lieu  de  le  pousser  devant  eux.  Mais, 
comme  les  membres  antérieurs  ont  des  masses  musculaires  peu  considérables^  des 
rayons  peu  inclinés  et  par  conséquent  disposés  défavorablement  pour  une  extension 
très-étendue,  et  que  leurs  connexions  avec  le  tronc  sont  établies  par  l'intermédiaire 
de  parties  molles,  ils  ne  peuvent,  lors  de  leur  détente,  développer  une  grande  force 
de  projection,  ni  la  transmettre  sans  perte  au  rachis.  Toutefois,  leur  impulsion  doit 
entrer  en  ligne  de  compte  :  elle  est  évidente  dans  Faction  du  reculer,  dans  l'espèce 
de  reptation  effectuée  par  les  petits  quadrupèdes  dont  le  train  de  derrière  est  para- 
lysé, %t  nous  verrons  que,  dans  certaines  allures,  le  galop,  par  exemple,  elle  vient,  à 
tour  de  rôle,  contribuer  à  la  translation  rapide  du  corps. 

Quant  aux  membres  postérieurs,  ils  sont  incontestablement  les  agents  principaux^ 
essentiels  de  l'impulsion.  Leurs  énormes  masses  musculaires,  leurs  rayons  longs  et 
obliques,  leur  jonction  au  tronc  par  l'intermédiaire  du  bassin,  l'inclinaison  qu'ils 
peuvent  acquérir  à  certains  moments  de  leur  action,  leur  permettent  de  déployer 
avec  rapidité  une  force  énorme  et  de  la  transmettre  sans  perte  au  centre  de  gravité. 
Il  faut  voir  s'ils  la  donnent  ensemble  ou  l'un  après  l'autre^  pendant  qu'ils  appuient 
sur  le  sol,  ou  lorsqu'ils  sont  en  l'air,  et.recbercher  le  mécanisme  par  lequel  ils  la 
développent. 

En  admettant,  comme  un  fait  démontré,  que  c'est  le  membre  à  l'appui  qui 
donne  l'impulsion,  nous  pouvons  constater,  tout  d'abord,  qu'elle  résulte,  dans  la 
plupart  des  circonstances,  de  l'action  d'une  seule  des  extrémités,  puisque  dans  le 
pas,  le  trot,  l'amble  et  les  autres  allures,  il  n'y  a  jamais,  à  un  moment  donné,  qu'un 
seul  pied  postérieur  appuyé  sur  le  sol.  Seulement,  dans  la  ruade  et  dans  le  saut, 
elle  est  développée  à  la  fois  par  les  deux  extrémités.  A  part  ces  exceptions,  il  faut 
que,  tour  à  tour,  chaque  membre  postérieur  supporte  tout  le  poids  qui  pèse  sur 
le  bipède  et  de  plus  qu'il  chasse  le  corps  en  avant. 

Le  membre  à  l'appui  est  bien  évidemment  le  seul  qui  puisse  développer  une  force 
impulsive  ;  aussi  ne  s'esl-il  jamais  élevé  de  contestations  sérieuses  sur  ce  point. 
Borelli  déjà  le  dit  très-explicitement,  et  en  cela  il  se  montre  conséquent  avec  sa 
théorie  de  la  réaction  du  sol^  réaction  qui  ne  peut  être  transmise  au  corps  que 
par  l'extrémité  à  l'appui.  L'opinion  d'après  laquelle  le  membre  levé  donnerait 
cette  impulsion  est  trop  dénuée  de  fondement  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  la 
réfuter. 

Mais,  ce  membre  à  l'appui  passe  par  trois  situations  successives;  aux  deux  ex- 
trêmes, il  est  étendu  ;  à  la  moyenne,  il  est  fléchi.  Développera-t-il  la  force  impulsive 
à  ces  trois  périodes,  à  deux  ou  à  une  seule  d'entre  elles. 

La  plupart  des  auteurs,  Barthez  (1),  Lafosse,  Guvier  (2),  prétendent  que  le  déve- 
loppement de  l'impulsion  est  précédé  d'un  temps  de  préparation  pendant  lequel  les 
membres  se  fléchissent  légèrement.  Il  semble  en  être  ainsi  lorsque  l'animal  veut 
sauter  ou  lorsqu'il  fait  des  efforts  violents  pour  traîner  de  lourds  fardeaux.  Mais, 

(1)  Barthez,' /oc.  et/.,  p.  lOâ. 

(2)  Guvier,  Anatomie  comparée,  t.  I,  p.  121. 
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dans  la  généralité  des  allures,  cette  flexion  préalable  des  rayons  osseux  est  nne  pure 
flciion,  celle  qui  existe  normalement  étant  suffisante  pour  permettre  aux  exten- 
seurs d'opérer  la  détente  destinée  à  produire  la  force  impulsive.  Toutefois,  comme 
la  flexion  des  divers  segments  des  extrémités  n'est  pas  la  même  aux  diverses  phases 
de  l'appui,  on  pressent  déjà  que  la  détente  des  extenseurs  ne  peut  être  uniforme* 
ment  favorisée. 

Eneflet,  le  membre,  au  commencement deson appui,  c'est-à-direà  sa  situation 
initiale  A  (fig.  62),  estobliqucdebaut  en  bas  et  d'arrière  en  avant;it  est  forlemeni 
engagé  sous  le  corps,  et  par  conséquent  plus  ou  moins  étendu.  Ace  moment  ilesl 


FlG.  62.  —  Membre  poilérieur  donnant  l'impulsion, 
aussi  défavorablement  disposé  que  possible  pour  remplir  le  rôle  dont  nous  parlons; 
son  extension  affaiblit  la  détente,  et  sa  direction  tend  â  diriger  l'impulsion  en  arrière. 
Lorsqu'il  est  parvenu  à  sa  situation  moyenne  B,  il  est  vertical,  ses  rayons  offrent 
le  maximum  de  leur  flexion  :  alors  seulement  il  commence  à  se  trouver  dans  d'ex- 
cellentes conditions  pour  donner  l'impulsion,  qu'il  continue  jusqu'à  l'instant  où  il 
arrive  k  sa  Nilnalion  finale  C,  qu'd  quitte  aussitôt  en  laissant  à  celui  du  câté  opposé, 
revenu  à  l'appui,  le  soin  de  faire  suite  à  l'action  commencée. 

En  admettant  que  l'extrémité  à  l'appui  ne  donne  point  encore  l'impulsion 
à  la  situation  initiale,  et  jusqu'à  l'instant  où  elle  devient  verticale,  on  conçoit 
cependant  très-bien  que  le  corps  continue  à  progresser,  par  suite  de  la  force  que  lui 
a  communiquée  l'autre  membre,  dans  le  temps  précédent,  de  mgme  que  le  lait  le 
projectile  lancé  dans  l'espace  par  une  pul<isance  quelconque.  La  vitesse  acquise  par 
le  centre  de  gravité,  sous  l'influence  de  la  détente  de  l'extrémité  qui  vient  d'effec* 
tuer  son  lever,  est  certainement  plus  que  suffisante  pour  continuer  le  mouvement 
prt^ressif,  pendant  la  moitié  de  la  durée  si  courte  du  poser  du  membre  qui  va  déve- 
lopper l'impulsion  nouvelle. 

Ainsi,  cbaque  membre  postérieur  donne  l'impulsion  à  tour  de  rdle,  et  il  la  donne 
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dans  la  seconde  moitié  de  son  appui,  eu  passant  de  la  direction  verticale  à  son 
extrême  obliquité  en  arrière.  Il  Tacbève  à  Tinstant  où  il  quitte  le  sol. 

Cette  impulsion,  donnée  par  intermittences,  ne  Test  pas  d'une  manière  uniforme 
dans  toutes  les  allures  et  elle  n'est  pas  transmise  aux  membres  antérieurs  dans  des 
conditions  identiques.  Ainsi,  dans  l'allure  du  pas,  lorsque  le  membre  postérieur,  au 
second  temps  de  son  appui,  la  développe,  le  corps  est  soutenu  par  le  bipède  latéral 
dont  le  membre  impulsif  fait  partie  ;  elle  est  nécessairement  communiquée,  d'une 
part,  en  ligne  droite,  à  un  membre  antérieur  appuyé,  et,  d'autre  part,  en  diagonale, 
à  un  membre  antérieur  en  l'air.  Elle  correspond  à  la  première  moitié  de  l'appui  de 
l'un  et  à  la  première  moitié  de  l'oscillation  de  l'autre. 

Puisque,  dans  l'allure  du  pas,  chaque  membre  postérieur  est  deux  temps  à  l'appui 
sur  quatre,  et  qu'il  donne  l'impulsion  dans  l'un  des  deux  seulement  il  y  a  évidem- 
ment deux  temps  d'impulsion  et  deux  de  non-impulsion,  alternant  entre  eux,  un 
à  un.  Chacun  des  temps  d'impulsion  est  celui  de  l'appui  sur  un  bipède  latéral,  et 
chacun  des  temps  de  non-impulsion  est  celui  de  l'appui  sur  un  bipède  diagonal. 

L'intermittence  de  l'impulsion  des  membres  abdominaux  doit  avoir  pour  consé- 
quence de  donner  un  caractère  saccadé  à  la  projection  horizontale  du  corps  ou  du 
centre  de  gravité,  et  de  rompre,  dans  certaines  allures,  la  régularité  dans  la  succession 
des  battues.  Mais  c'est  là  un  point  sur  lequel  nous  devrons  revenir  plus  tard. 

La  force  qui  détermine  la  translation  du  corps  dérive  de  la  contraction  d'un 
assez  grand  nombre  de  muscles.  Elle  dépendrait  «  essentiellement,  d'après  Bar- 
thez  (1),  de  l'action  des  muscles  releveurs  de  l'os  du  jarret  et  des  extenseurs  de  la 
jambe,  qui  sont  le  crural,  les  vastes  externe  et  interne.  Les  extenseurs  du  fémur  et 
ceux  du  pied  contribueraient  peu  à  cette  impulsion  «. 

Barthez  a  raison  de  considérer  les  extenseurs  du  métatarse  et  de  la  jambe  comme 
les  agents  principaux  de  l'Impulsion  ;  mais  il  tombe  dans  une  grave  erreur  quand  il 
ajoute  que  les  extenseurs  du  fémur  contribuent  peu  au  développement  de  cette  der- 
nière. Ce  physiologiste,  en  défendant  l'opinion  généralement  admise  que  la  détente 
des  membres  postérieurs  résplte  de  l'action  seule  des  extenseurs,  n'exprime  qu'une 
partie  de  la  vérité  ;  car  celte  détente  est  opérée  par  tous  les  muscles  qui  contribuent 
à  l'effacement  des  divers  angles  de  flexion,  c'est-à-dire  par  les  fléchisseurs  des 
phalanges,  les  extenseurs  du  métatarse,  ceux  de  la  jambe  et  de  la  cuisse,  lorsqu'ils 
se  contractent,  le  pied  étant  appuyé  sur  le  sol. 

Les  fléchisseurs  des  phalanges,  dont  le  rôle  parait  avoir  été  méconnu  jusqu'ici 
en  ce  qui  concerne  le  mécanisme  de  plusieurs  actes  locomoteurs,  semblent,  de  prime 
abord,  ne  pas  devoir  participer  à  l'extension  des  rayons  inférieurs  des  membres  ; 
mais  ils  y  contribuent  incontestablement  en  redressant,  ainsi  que  je  l'ai  démontré 
au  sujet  du  cabrer  et  de  la  ruade,  l'angle  à  sinus  antérieur  formé  par  le  métatarse 
et  la  région  digilée.  L'extenseur  du  métatarse,  les  muscles  rotuliens,  le  grand  fessier, 
en  opérant,  à  divers  degrés,  l'extension  des  os  sur  lesquels  ils  s'insèrent,  deviennent 
les  congénères  des  premiers  tant  que  le  pied  demeure  à  l'appui.  Leui*  action,  déjà 
exposée  succinctement  dans  les  paragraphes  précédents,  est  trop  facile  à  concevoir 
pour  qu'il  soit  utile  d'y  revenir  ici. 

(i)  Bartbes,  ouvr.  cité,  p.  105. 
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Le  redressement  simultané  ou  successif  des  rayons  du  membre  postérieur  déve- 
oppe  donc  une  force  qui  devient  la  cause  immédiate  de  Timpulsion.  Cette  force,  qui 
résulte  de  la  contraction  musculaire,  tend  à  éloigner  l'une  de  l'autre  les  deux  extré- 
mités du  melnbre  ;  elle  se  décompose  en  deux  parties,  Tune  qui  agit  de  bas  en  haut 
et  lutte  contre  la  résistance  représentée  par  le  poids  du  corps,  l'autre  qui,  au  con- 
traire, agit  de  haut  en  bas  sur  la  résistance  opposée  par  la  surface  du  sol.  Le  par- 
tage de  la  puis9ance  que  l'extension  du  membre  a  développée  ne  saurait  être  nié  : 
les  principes  les  plus  élémentairies  de  la  dynamique  le  prouvent,  et  le  caractèredes 
empreintes  que  le  pied  laisse  sur  un  sol  dépressiblenousen  donne  une  démonstra- 
tion palpable,  puisque  ces  empreintes  sont  d'autant  plus  profondes  que  les  HUirt^ 
de  l'animal  traînant  de  lourds  fardeaux  sont  plus  considérables. 

Du  reste,  s'il  est  difficile,  en  ce  qui  concerne  la  progression  ordinaire,  d'établir 
expérimentalement  que  chaque  membre  déploie  une  force  double  de  celle  qui  est 
nécessaire  à  la  projection  du  corps,  on  le  fait  sans  peine  pour  le  saut,  par  exemple. 
Nous  verrons,  en  effet,  qu'un  homme  placé  sur  le  plancher  d'une  bascule  peut  sou- 
lever, lors  de  son  élan,  le  plateau  portant,  à  la  fois,  le  poids  qui  fait  équilibre  h  celui 
du  corps  et  un  poids  égal  au  dernier.  Ici  sans  doute,  la  force  d'impulsion,  dont 
une  moitié  devra  se  perdre  en  agissant  du  côté  du  sol,  n'a  pas  besoin  d'une  inten- 
sité comparable  à  celle  développée  dans  le  saut,  car  elle  doit  seulement  projeter  le 
corps  horizontalement,  dans  un  trajet  fort  court.  Des  deux  résistances  sur  lesquelles 
doit  agir  la  force  déployée  par  l'extension  du  membre  postérieur,  celle  du  sol  est 
à  peu  près  invincible  et  celle  du  poids  du  corps  seule  peut  être  vaincue,  car  son 
intensité  est  bien  inférieure  à  l'intensité  de  la  puissance  musculaire.  Par  consé- 
quent, la  masse  du  tronc  est  projetée  en  avant  par  un  mécanisme  analc^ue  à  celui 
qui  met  un  fauteuil  en  mouvement  dès  que  la  personne  qui  s'y  trouve  assise  fait 
arc-bouter  un  de  ses  pieds  sur  le  sol. 

La  puissance  produite  par  la  détente  de  l'extrémité  à  l'appui  étant  ainsi  décom- 
poséei  se  trouve  à  moitié  perdue.  Celle  de  ses  deux  parties  qui  tend  à  pousser  le 
centre  de  gravité  en  avant  ne  peut  avoir  son  entier  effet  que  si  Fautrc  est  équilibrée 
par  la  résistance  du  terrain  sur  lequel  les  extrémités  prennent  des  points  d'appui. 
Cette  puissance  d'une  énergie  déterminée  donnera,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
une  quantité  de  mouvement  d'autant  plus  considérable  que  le  sol  résistera  davan- 
tage; car,  si  celui-ci  se  laisse  déprimer,  le  pied  creusera  une  empreinte  d'une  pro- 
fondeur proportionnée  à  l'intensité  de  la  détente.  Alors,  la  somme  du  déplacement 
éprouvé  de  haut  en  bas  par  le  membre  devra  être  déduite  de  la  somme  du  déplace- 
ment qu'aurait  effectué  le  même  membi*e  à  son  extrémité  supérieure,  si  la  surface 
du  sol  eût  offert  une  résistance  aussi  parfaite  que  possible. 

L'influence  que  les  divers  degrés  de  résistance  de  la  surface  delà  terre  peuvent 
avoir  sur  l'effet  utile  de  la  force  impulsive  mériterait  d'être  déterminée  par  les 
physiciens.  Elle  se  conçoit,  dans  son  ensemble,  si  l'on  compare  l'action  du  membre 
qui  éprouve  la  détente  à  celle  de  la  rame  et  de  la  perche  du  batelier.  L'extrémité 
postérieure,  qui  arc-boute  à  terre  pour  mettre  en  mouvement  la  masse  du  corps, 
produit  son  maximum  d'effet  si  elle  trouve  une  résistance  parfaite  à  son  point 
d'appui,  comme  le  fait  la  perche  qui  s'appuie  sur  le  fond  rocailleux  de  la  rivière. 
Elle  n'arrive  pas  à  ce  résultat  extrême  si  elle  frappe  un  sol  mouvant  et  susceptible 
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d'être  «lépriiné,  de  même  que  la  rame  qui  s*appuie  sur  le  liquide,  ou  la  perche  qui 
s*enfonce  dans  la  vase. 

L'impulsion,  une  fois  développée  par  la  délente  d'un  membre  postérieur,  est 
communiquée  successivement  au  bassin,  à  la  colonne  vertébrale,  aux  parties  «inté- 
rieures du  corps  et  au  centre  de  gravité.  Sa  transmission  au  bassin  s'effectue,  sans 
perte,  par  l'articulation  coxo-fémorale,  et  du  bassin  elle  se  continue  intégrale- 
ment à  la  région  dorso-lombaire,  par  l'intermédiaire  de  l'articulation  ilio-sacrée. 
Elle  est  favorisée,  au  plus  haut  degré,  par  des  dispositions  mécaniques  qu'on  ne 
trouve  point  dans  les  membres  thoraciques,  et  dont  les  deux  principales  sont  la 
soudure  des  deux  coxaux  et  la  solidité  de  l'articulation  du  bassin  avec  la  colonne 
vertébrale . 

La  première  de  ces  deux  conditions  essentielles,  la  fusion  du  coxal  droit  avec  le 
gauche,  établit  une  intime  solidariié  entre  l'action  d'un  membre  et  celle  du  mem- 
bre opposé,  lorsque  l'un  donne  l'impulsion  en  même  temps  que  Taulre,  dans  le 
saut,  par  exemple;  de  plus,  elle  permet  à  l'impulsion,  produite  le  plus  souvent  par 
un  seul,  de  se  disséminer  dans  une  pièce  osseuse  d'une  grande  force  et  de  se  trans- 
mettre à  la  région  lombaire,  sans  faire  éprouver  à  la  croupe  des  vacillations  très- 
considérables.  Enfin,  la  deuxième  condition^  c'est-à-dire  la  solidité  de  Tarticulatiou 
du  bassin  avec  la  colonne  vertébrale,  assure  évidemment  une  transmission  entière 
et  facile  de  la  force  impulsive  au  levier  rachidien  qui,  à  son  tour,  la  propage  au 
centre  de  gravité. 

m.  —  Des  réactions. 

Lorsque  le  corps,  lancé  eu  haut  et  en  avant,  a  éprouvé  tout  le  déplacement  que 
peut  lui  faire  opérer  la  détente  impulsive,  il  retombe  sur  les  pieds,  qui  se  sont  por- 
tés au  devant  de  lui  pour  le  recevoir  et  le  soutenir  au  moment  de  sa  chute.  Le  choc, 
plus  ou  moins  violent,  qui  résulte  de  celle-ci,  donne  lien  5  ce  qu'on  appelle  les 
réactions. 

Il  est  fort  difficile  de  définir,  d'une  manière  précise,  les  réactions  qui  se  produi- 
sent dans  l'appareil  locomoteur  et  de  donner  une  idée  exacte  de  leur  nature,  car 
elles  constituent  des  phénomènes  complexes  qui  modifient  les  angles  des  rayons  des 
membres,  mettent  eu  jeu  l'élasticité  des  os,  des  cartilages,  des  ligaments  et  de  plu- 
sieurs autre/s  parties  des  extrémités. 

An  moment  où  la  masse  du  corps  retombe  sur  le  sol,  les  membres  sur  lesquels 
l'appui  s'effectue  éprouvent  un  choc  qui  se  fait  d'abord  sentir  dans  le  pied,  puis, 
successivement  et  de  proche  en  proche,  dans  les  diverses  sections  des  appendices 
locomoteurs  jusciu'aux  parties  centrales  ;  mais,  comme  les  effets  de  ce  choc  s'affai- 
blissent insensiblement  de  l'extrémité  inférieure  à  l'extrémité  supérieure  des  mem- 
bres, le  tronc  n'éprouve  que  de  légères  secousses,  sans  commotion  préjudiciable  aux 
viscères  renfermés  dans  les  cavités  splanchniqnes. 

Les  causes  qui  atténuent  l'influence  du  choc  ou  qui  amortissent  les  réactions  se 
trouvent  dans  le  mode  d'union  des  membres  avec  le  tronc,  dans  la  flexion  angulaire 
des  rayons,  la  structure  et  l'élasticité  des  différentes  parties  du  pied.  Il  s'agit  d'exa- 
miner ici,  très-succinctement,  les  principales  d'entre  elles. 
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Et  d*abord^  il  faut  constater  le  différence  essentielle  qui  existe  entre  les  membres 
antérieurs  et  les  postérieurs,  sous  le  rapport  de  leur  aptitude  à  affaiblir  les  réactions, 
différence  qui  tient  à  la  nature  de  leur  jonction  avec  les  parties  centrales  de  Tappa- 
reil  locomoteur.  Les  premiers,  qui  ont  leurs  rayons  disposés  verticalement  depuis 
le  coude  jusqu'à  la  région  digitée,  seraient  dans  des  conditions  très-désavantageuses 
s'ils  étaient  articulés  avec  le  rachis  de  la  même  manière  que  les  autres  ;  ils  trans- 
mettraient, presque  sans  perte,  du  pied  aux  parties  supérieures,  les  effets  de  la  per- 
cussion exercée  à  la  surface  du  sol,  et  des  parties  supérieures  au  pied,  l'action  qui 
résulte  de  la  pesanteur  du  tronc  IVIais  ils  trouvent,  dans  les  muscles  qui  les  ûxent 
sur  les  parties  latérales  du  thorax,  des  liens  d'une  souplesse  extrême,  par  lesquels 
achèvent  de  se  disséminer  et  de  s'éteindre  les  effets  de  l'ébranlement  qui  s'est 
produit  lorsque  l'extrémité  est  revenue  à  l'appui.  Les  seconds,  au  contraire,  dont 
les  rayons  sont  tous  fortement  inclinés  les  uns  sur  les  autres,  pouvaient  se  passer 
d'une  union  si  souple  pour  amortir  les  réactions  qu'ils  éprouvent;  ils  sont  soli-  , 
dément  fixés  au  bassin  par  une  articulation  ordinaire,  et  le  bassin  lui-même  est 
articulé  non  moins  solidement  avec  le  sacrum,  comme  il  le  fallait,  du  reste,  pour 
la  transmission  intégrale  de  la  puissance  impulsive  que  développent  les  extrémités 
postérieures. 

A  part  ces  différences  capitales,  toutes  les  autres  dispositions  que  la  nature  a 
réunies  en  vue  d'atténuer  les  réactions  sont,  à  divers  degrés,  communes  aux  mem- 
bres thoraciques  et  aux  membres  abdominaux. 

La  première  consiste  dans  cette  flexion  alternative  des  rayons,  déjà  tant  de  fois 
rappelée,  et  qui  a  lieu  au  membre  antérieur  entre  l'épaule  et  le  bras,  le  bras  et 
l'avant-bras^  le  métacarpe  et  la  région  digitée  ;  au  membre  postérieur,  entre  chaque 
région  et  celle  qui  précède  ou  qui  suit,  car  tous  les  rayons  de  ce  deraier  sont 
inclinés  et  très- fortement  inclinés  les  uns  sur  les  autres.  £n  s'exagérant,  lors  de  la 
chute  du  corps  sur  le  sol,  elle  annihile  en  grande  partie  les  effets  de  la  percussion, 
comme  pourraient  le  fAire  des  ressorts  brisés  ou  sinueux  interposés  entre  une 
masse  d'un  poids  considérable  et  \ine  surface  résistante  sur  laquelle  elle  devrait 
retomber  à  tout  instant.  Son  influence,  si  facile  à  concevoir,  est  nécessairement 
restreinte  par  les  limites  que  les  muscles  extenseurs  opposent  à  une  flexion  extrême. 
Néanmoins^  elle  est  si  puissante  qu'il  suffit  à  un  cheval,  par  exemple,  d'avoir  l'angle 
du  paturon  un  peu  plus  ouvert  que  dans  les  circonstances  ordinaires  [X)ur  que,  par 
le  fait  de  cette  seule  modification,  les  réactions  de  l'animal  deviennent  fort  dures  et 
parfois  insupportables  au  cavalier,  tandis  qu'elles  sont  d'une  souplesse  remarquable 
quand  ce  même  angle  arrive  à  ce  degré  qui  caractérise  le  cheval  bas-jointe. 

On  voit,  par  là,  dans  quelles  conditions  désavantageuses  se  trouvent  les  animaux 
qui,  comme  l'éléphant,  le  rhinocéros,  l'hippopotame,  ont  les  rayons  des  membres 
très-peu  fléchis  les  uns  sur  les  autres.  Sans  doute  que  leurs  réactions  devraient  être 
très-dures  s'ils  avaient  des  allures  relevées  et  rapides,  et  si  d'autres  dispositions 
mécaniques  encore  à  constater  ne  venaient  établir  une  compensation  nécessaire, 

Une  deuxième  condition,  destinée  à  affaiblir  les  réactions,  tient  à  l'agencement 
des  pièces  osseuses  dans  les  articulations,  et  aux  propriétés  de  leurs  ligaments. 

D'abord,  tous  les  os  des  membres,  à  leurs  extrémités  articulaires,  sont  revêtus 
d'une  couche  fibro-cartilagineuse,    molle,  dépressible,  élastique,  qui  cède  sous 
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l*influence  de  la  pression  et  revient  ensuite  à  son  épaisseur  première,  à  peu  prés 
£omme  le  font,  dans  nos  machines,  les  coussins  placés  entre  les  pièces  qui  doivent 
se  heurter  avec  violence.  Ces  disques  fibro-cartilagineux,  bien  que  très-minces, 
produisent,  en  somme,  un  effet  très-sensible^  car  au  membre  antérieur  ils  forment 
seize  couches  et  au  postérieur  dix- huit  couclies  superposées,  sans  compter  les 
ménisques  de  l'articulation  fémoro-tibiale. 

C'est  surtout  au  niveau  des  deux  grands  centres  de  mouvements,  le  carpe  et  le 
tarse,  que  ce  rôle  d'atténuation  se  montre  avec  le  plus  d'évidence.  Les  nombreuses 
pièces  du  genou  et  du  jarret,  en  permettant  la  dispersion  de  l'effort  sur  de  larges 
surfaces  brisées,  l'épuisent,  en  partie,  par  le  fait  du  léger  écartement  qui  se  produit 
entre  elles  et  par  l'élasticité  des  lames  cartilagineuses. 

Un  effet  analogue  à  celui  qui  se  produit  à  ces  deux  régions  a  lieu  au  métacarpe 
et  au  métatarse  des  animaux  onguiculés  et  des  grands  pachydermes^  tels  que  le 
porc,  l'éléphant,  le  rhinocéros  ;  mais  cet  effet  se  réduit  à  très-peu  de  chose  chez 
les  solipèdes,  dont  les  péronés  ont  un  faible  volume  relativement  à  l'os  du  canon. 

Une  troisième  condition  qui  prend  une  grande  part  à  Tamortisscment  des  chocs 
et  des  réactions,  tient  au  jeu  de  certaines  articulations^  parmi  lesquelles  il  faut 
placer  en  première  ligne  les  articulations  mélacarpo-  et  métatarso-phalangiennes  des 
grands  quadrupèdes.  L'admirable  mécanisme  qui  résulte,  dans  ces  dernières,  de 
l'action  de  parties  insensibles  fort  résistantes,  transforme  les  extrémités  inférieures 
des  membres  en  ressorts  flexibles,  dont  les  mouvements  neutralisent,  plus  ou 
moins,  les  effets  de  la  percussion  opérée  par  le  pied  à  la  surface  du  terrain.  La 
flexion  permanente  de  la  région  digilée  sur  le  canon,  en  s'exagérant  toutes  les  fois 
que  la  pression  exercée  sur  le  pied  devient  plus  considérable,  produit,  sans  nulle 
fatigue  pour  les  muscles  et  sans  tiraillements  préjudiciables  à  l'intégrité  des  liga- 
ments  suspensenrs,  un  effet  qui  seul  surpasse  peut-être  celui  de  toutes  les  articu- 
lations supérieures  réunies. 

Enfin,  une  autre  condition  essentiellement  destinée  à  atténuer  la  violence  des 
cbocs  et  à  prévenir'la  transmission  de  leurs  effets  à  l'extrémité  supérieure  des  mem- 
bres et  aux  parties  centrales  de  la  machine,  réside  dans  la  structure  et  les  propriétés 
des  diverses  régions  du  pied.  Celle-ci,  mieux  encore  que  les  autres,  va  nous  mon- 
trer avec  quel  art  infini  les  dispositions  les  plus  heureuses  et  les  plus  variées  ont  été 
associées  pour  conduire  au  résultat  capital  qui  fait  le  sujet  actuel  de  nos  études. 

Mais,  pour  avoir  une  idée  générale  de  ces  dispositions  qui  donnent  au  pied  un 
r5le  si  important  dans  la  locomotion,  il  faut  examiner  isolément  les  plus  remar- 
quables d'entre  elles,  dans  les  principaux  types  d'animaux;  car  il  est  évident,  ^ 
première  vue,  qu'elles  ne  sont  point  chez  les  onguiculés  ce  qu'elles  sont  chez  les 
mammifères  à  sabots,  et  qu'elles  diffèrent  même  très-notablement  entre  l'éléphant 
qui  est  pentadactyle  et  le  rhinocéros  tridactyle,  entre  le  ruminant  et  le  solipède,  etc. 

lies  onguiculés,  qui  sontpresque  tous  pentadactyies,  sinon  à  tous  les  membres,  du 
moins  à  ceux  de  devant,  réunissent,  au  plus  haut  d^ré,  les  particularités  qui  don- 
nent la  souplesse  au  pied  et  lui  permettent  d'amortir  le  plus  complètement  les  effets 
de  la  percussion  opérée  à  la  surface  du  sol.  Il  semble  que  ces  animaux  qui,  par  le 
fait  de  la  petitesse  de  leur  taille  et  de  la  légèreté  de  leurs  mouvements,  se  trouvent 
moins  que  les  autres  exposés  à  souffrir  des  réactions,  soient  précisément  ceux  chez 
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lesquels  les  plus  ingénieuses  combinaisons  aient  été  rassemblées  pour  produire  un 
résultat  qu'il  était  surtout  indispensable  d'obtenir  chez  les  grands  quadrupèdes. 
D*abord,  lors  de  l'appui,  les  doigts  de  ces  animaux  s'étendent  légèrement,  s'é* 
cartent  les  uns  des  autres,  et  si  la  pression  est  forte,  les  métacarpiens  ou  les  mé- 
tatarsiens, qui  sont  simplement  accolés  ensemble,  éprouvent  aussi  un  léger  dépla- 
cement L'effort,  ainsi  dispersé  sur  quatre  ou  cinq  séries  d'osselets,  s'atténue  |)ar 
l'écartement  qui  s'effectue  entre  elles;  de  plus,  il  s'affaiblit  encore  par  l'action  de 
petits  coussinets  ou  de  petites  pelotes  placées  à  la  face  inférieure  du  pied. 

Ces  pelotes,  chez  les  carnassiers  digitigrades,  sont  généralement  au  nombre  de 
sept  aux  membres  antérieurs,  et  de  six  au  postérieurs  :  les  plus  petites,  ou  les  pelotes 
digitales,  recouvrent  les  articulations  de  la  seconde  avec  la  troisième  phalange,  une 
pour  chaque  doigt  ;  la  plus  grande,  qui  a  une  forme  analogue  à  une  feuille  de  trèfle 
et  dont  le  bord  postérieur  porte  trois  découpures  chez  le  lion  et  la  panthère,  cor* 
respond  aux  articulations  métacarpo  ou  métatarso-phalangiennes  auxquelles  elle  est 
attachée  par  des  brides  fibreuses  très-fortes;  enfin,  la  dernière,  ou  la  pelote  car- 
pienne,  existe  au  niveau  de  l'os  suscarpien  dont  elle  est  séparée  par  une  petite 
bourse  muqueuse.  Convexes  à  leur  surface  libre,  recouvertes  d'une  peau  noirâtre, 
grenue,  veloutée,  ces  pelotes  sont  constituées  par  des  coussinets  graisseux  dans  les- 
quels se  perdent  quelques  fibres  de  tissu  ligamenteux.  Elles  se  dépriment  et  s'apla  • 
tissent  plus  ou  moins  lorsque  le  pied  appuie  sur  le  sol  ;  la  graisse  qui  les  forme 
s'échappe  en  partie  dans  les  interstices  que  laissent  entre  elles  les  phalanges,  puis 
elles  reviennent  sur  elles-mêmes  en  vertu  de  leur  élasticité  dès  que  la  pression  a 
cessé.  La  pelote  carpienne,  qui  est  très-élevée  au-dessus  du  sol,  chez  le  chien,  le 
loup,  l'hyène,  se  rapproche  plus  des  autres  déjà  chez  le  lion,  et  plus  encore  chez 
la  panthère,  de  sorte  qu'elle  peut  venir  à  l'appui,  quand  l'animal  retombe  sur  ses 
pattes  très-inclinées,  après  un  saut  d'une  certaine  étendue. 

Chez  les  plantigrades  dont  l'appui  se  fait  sur  toute  l'étendue  de  la  région  digitée 
du  carpe  et  du  méiacarpe,  pour  le  pied  de  devant,  et  sur  les  parties  correspondantes 
pour  celui  de  derrière,  il  existe  des  pelotes  digitales  profondément  isolées,  comme 
dans  les  autres  carnassiers,  et,  de  plus,  des  pelotes  énormes,  à  peine  séparées  par  de 
légei*s  sillons,  et  assez  larges  pour  recouvrir  complètement  la  face  plantaire  on  pal- 
maire du  pied.  Ces  dernières,  qui,  sans  doute,  ont  une  structure  et  des  propriétés 
sinon  identiques,  du  moins  analogues  à  celles  des  callosités  des  digitigrades,  devaient 
offrir  un  grand  développement  pour  compenser  le  désavantage  qui  résulte  de  l'ap- 
pui sur  toute  la  face  inférieure  du  pied,  et  par  conséquent,  de  la  suppression  de 
divers  angles  dont  le  jeu  favorisait  l'amortissement  des  réactions. 

Les  animaux  dont  les  doigts  sont  enveloppés  de  sabots  présentent  d'autres  dispo- 
sitions propres  à  remplir  l'office  des  coussins  élastiques  du  pied  des  espèces  ongui- 
culées. Les  pelotes  carpiennes,  métacarpiennes  et  digitales,  si  parfaitement  adaptées 
aux  extrémités  dès  carnivores,  eussent  été  insuffisantes  à  des  quadrupèdes  aussi 
lourds  que  nos  grandes  espèces  de  pachydermes,  de  ruminants  et  de  solipèdes. 

Parmi  les  animaux  de  ces  dernières  catégories,  l'éléphant  semble  avoir,  plus  que 
tous  les  autres,  besoin  d'une  organisation  qui  rende  son  pied  éminemment  élastique, 
car  rien  dans  la  disposition  de  ses  membres,  dont  les  rayons  sont  à  peine  inclinés^  ne 
peut  suppléer  au  rôle  de  cet  organe.  Or,  le  pachyderme  a  cinq  doigts  complets  iné- 
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gaiement  apparents,  susceptibles  de  s'écarter  légèrement  à  leur  partie  supérieure  sous 
riofluence  des  pressions,  bien  qu'ils  conservent  sensiblement  leurs  rapports  récipro^ 
ques  à  leur  extrémiié  libre.  La  face  inférieure  du  pied  est  formée  par  un  plastron 
corné  très-dur  qui  réunit  lea  petits  sabots  et  dont  la  circonférence  a  plus  d'un  mètre 
sur  un  sujet  de  moyenne  taille.  Cette  couche  de  corne  présentant  à  sa  surface  une 
dizaine  de  lames  transversales,  sinueuses,  comme  imbriquées,  est  légèrement  con- 
vexe; elle  peut  céder  au  moment  de  l'appui  et  devenir  tout  à  fait  plane.  Lorsque 
le  poser  s'effectue,  le  pied  s'élargit,  bien  que  les  petits  sabots  ne  s'écartent  pas  sen- 
siblement; les  creux  qui  existent  en  arrière  se  remplissent  et  même  se  boursouflent; 
la  circonférence  de  l'organe  s'agrandit  d'un  treizième,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer 
sur  un  éléphant  d'Afrique  sur  lequel  elle  était  de  i'°,i9au  lever  et  del°*,29  à  l'ap- 
pui. Très-probablement,  cet  élargissement  est  dû  à  la  compression  de  coussinets 
élastiques  interposés  entre  la  corne  et  les  phalanges  ;  mais  quelle  qu'en  puisse  être 
la  cause,  il  doit  jouer  un  grand  rôle  dans  les  mouvements  de  progression  du  gigan- 
tesque quadrupède. 

Les  dispositions,  qui  donnent  de  l'élasticité  au  pied  de  l'éléphant,  ne  sont  déjà, 
plus  semblables  chez  le  rhinocéros.  Les  trois  doigts  de  celui-ci  sont  bien  séparés, 
leurs  sabots  sont  réguliers  et  parfaitement  circonscrits,  et  à  leur  partie  postérieure, 
c'est-à-dire  en  arrière  et  au  milieu  du  pied,  se  trouve  un  énorme  coussin  calleux 
facile  à  déprimer.  Au  moment  de  l'appui,  les  doigts  s'écartent  fortement,  le  coussin 
s'aplatit,  et  les  réactions,  considérablement  atténuées,  se  répartissent  sur  trois  ran- 
gées de  phalanges  et  de  métacarpiens  ou  de  métatarsiens  susceptibles  de  jouer  un 
peu  les  uns  sur  les  autres. 

Des  particularités  analogues  à  celles  qui  donnent  de  la  souplesse  au  pied  du  rhi- 
nocéros en  donnent  également  et  même  davantage  au  pied  tétradactyle  de  l'hippo- 
potame, bien  qu'elle  paraisse  moins  utile  à  un  animal  habitué  à  vivre  sur  les 
bords  des  fleuves^  dans  les  lieux  humides,  et  par  conséquent,  à  marcher  sur  un 
sol  sans  consistance.  Ces  dispositions  se  retrouvent  en  partie  chez  le  porc  et  le  san- 
glier. Seulement,  ici,  les  quatre  doigts  ne  sont  pas  sur  le.  même  pUn  :  les  deux 
médians,  plus  longs  et  plus  forts  que  les  autres,  servent  à  l'appui^  par  leurs  sabots, 
semblables  à  ceux  des  ruminants;  et  les  deux  latéraux^  plus  petits  et  plus  relevés 
que  les  premiei'S,  en  arrière  desquels  ils  sont  placés,  n'arrivent  au  contact  du  sol 
que  loi*sque  l'animal  marche  sur  un  terrain  meuble  ou  fangeux. 

Avec  les  ruminants  apparaissent  de  nouvelles  particularités.  Ici  nous  trouvons 
toujours  deux  doigts  généralement  isolés  et  pourvus,  chacun,  d'un  sabot  servant  à 
l'appui  par  toute  l'étendue  de  sa  face  inférieure;  de  plus,  et  par  ei^C/eplion,  deux 
autres  petits  doigts  rudimentaires  en  arrière  et  au-dessus  des  autres.  Mais  H  n'y  a 
plus  qu'un  os  métacarpien  ou  métatarsien  très-long  entre  le  genou  ou  le  jarret  et  la 
région  digitée;  enfin,  les  muscles  postérieurs  5  cet  os  du  canon  sont  transformés  en 
ligament  suspenseur,  de  telle  sorte,  qu'en  somme  le  pied  de  ces  mammifères,  très- 
analogue  extérieurement  à  celui  du  porc  et  du  sanglier,  s'en  distingue  essentielle- 
ment par  sa  composition  anatomique  et  le  jeu  si  singulier  de  l'articulation  meta- 
carpo-phalaugienne.  Son  élasticité  résulte  d'abord  du  jeu  de  cette  dernière,  puis  de 
l'écartement  fort  sensible  des  deuT  doigts,  limité  par  un  ligament  croisé;  enfin,  de 
Taplattssement  de  la  face  inférieure  de  l'onglon^  coïncidant  avec  tin  léger  élargisse* 
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ment  des  talons  et  une  dépression  plus  ou  moins  marquée  du  coussinet  fibro-graîs- 
seux  interposé  entre  la  sole  et  le  dessous  de  Fos  du  pied.  Cette  élasticité  doit  être 
très-prononcée  dans  le  bœuf,  le  buflSe,  le  bisou,  la  girafe,  dont  le  sabot  est  très-large 
en  arrière,  mon  et  convexe  à  sa  partie  inférieure,  notamment  en  arrière.  Elle 
semble  devoir  être  moindre  chez  les  cerfs,  le  chevreuil  et  les  petites  espèces  dont 
les  ongles  fort  étroits  sont  durs  et  excavés  en  arrière,  au  lieu  d'offrir  les  larges  et 
molles  saillies  particulières  aux  grands  animaux  de  cet  ordre. 

Le  dromadaire  s'éloigne  beaucoup  de  ces  dispositions  communes.  Les  deux  doigts 
de  son  pied,  au  lieu  d'être  séparés  et  susceptibles  de  s'écarter  à  leur  extrémité  libre, 
sont  réunis  inférieurement  par  un  disque  corné  très-souple,  portant  néanmoins, 
à  sa  partie  antérieure,  deux  petits  capuchons  destinés  h  envelopper  la  pointe  des 
phalanges  onguéales.  Au-dessus  de  cette  semelle  flexible  et  légèrement  convexe  se 
trouvent  deux  coussins  ovoïdes  très-épais  sur  lesquels  sont  couchées  horizontalement 
les  deux  dernières  phalanges  de  chaque  doigt.  Ces  coussins,  enveloppés  dans  plu- 
sieurs  lames  de  tissu  ûbreux  jaune  élastique,  et  fixés  aux  phalanges  par  des  brides 
très-solides,  sont  constitués  par  un  tissu  particulier  rose  pâle,  peu  fibreux,  émi- 
nemment élastique,  mais  différent,  sous  plusieurs  rapports,  du  tissu  qui  forme  le 
ligament  cervical  et  la  tunique  abdominale. 

Par  suile  d'une  si  singulière  conformation,  le  pied  du  dromadaire  possède  une 
extrême  flexibilité.  Au  moment  de  l'appui,  la  semelle  s'aplatit,  les  coussins  s'affais- 
sent, se  rapprochent  l'un  de  l'autre  par  leur  côlé  interne,  et  viennent  remplir,  eo 
partie,  l'espace  interphalangien  dont  l'excavation  diminue  très-sensiblement  à  l'ex- 
térieur. Une  fois  que  la  pression  a  cessé,  le  disque  corné  reprend  sa  légère  incur- 
vation, et  les  deux  coussins  reviennent  à  leur  forme  première. 

Enfin,  le  pied  des  solipèdes  vient  nous  révéler  d'autres  combinaisons  dont  quel- 
ques-unes appartiennent  déjà  à  certains  des  types  qui  précèdent  Avec  son  doigt 
unique  enveloppé  dans  un  sabot  épais  et  très-dur,  il  paraît,  de  prime  abords  réunir 
les  dispositions  les  plus  défavorables  à  l'atténuation  des  chocs  et  à  l'affaiblissement 
des  réactions;  mais  en  réalité  il  possède,  grâce  à  son  admirable  organisation,  une 
élasticité  analogue  à  celle  qui  se  montre  si  évidente  chez  tant  d'autres  espèces. 

L'art  avec  lequel  il  est  construit  permet  l'alliance  des  propriétés  en  apparence 
les  plus  incompatibles.  D'une  part^  ce  pied,  par  sa  forme  élégante,  son  petit  vo- 
lume, sa  grande  solidité,  se  trouve  parfaitement  en  harmonie  avec  le  reste  de  l'ap- 
pareil locomoteur  d'un  animal  de  taille  élevée  destiné  à  une  progression  rapide  sur 
un  sol  souvent  très-dur  et  couvert  d'aspérités;  d'autre  part,  malgré  la  résistance  de 
son  enveloppe,  il  conserve  une  certaine  flexibilité,  et  les  parties  vivantes  qui  en- 
trent dans  sa  composition  ne  souffrent  aucune  atteinte  de  leur  conflit  avec  les  par- 
ties cornées  et  solides  qui  les  protègent.  Tout,  dans  sa  structure,  est  manifestement 
disposé  pour  lui  assurer  une  extrême  solidité,  lui  donner  de  la  souplesse  et  prévenir 
les  lésions  qjal  pourraient  résulter  des  violences  extérieures  ou  du  contact  entre  les 
parties  solides  insensibles  et  les  tissus  mous  pourvus  de  sensibilité. 

Or,  dans  ce  pied,  les  trois  phalanges  placées  sur  une  même  ligne  droite  sont  in- 
clinées relativement  à  l'os  du  canon,  et  leur  inclinaison  varie  suivant  les  degrés  de 
la  pression  qu'elles  supportent.  La  dernière,  complètement  enveloppée  par  le  sabot, 
repose  en  partie  sur  un  coussinet  triangulaire  élastique  qu'elle  déprime  en  s'abais* 
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sant,  lors  de  l'appui,  et  qu'elle  laisse  ensuite  revenir  à  sa  forme  première  ;  elle  porte 
sur  les  côtés  deux  grandes  ailes  ûbro-cartilagineuses  flexibles  qu'elle  entraîne  avec 
elle  lors  de  son  mouvement  de  bascule,  et  qui  s'écartent  alors  l'une  de  l'autre  sous 
l'influence  de  l'élargissement  du  coussinet  plantaire  dont  elles  embrassent  les  bulbes 
renflés.  A  sa  face  antérieure,  elle  est  tapissée  par  un  tissu  dermoîde  portant  une 
inflnité  de  lamelles  longitudinales  destinées  à  s'engrener  avec  des  lamelles  sembla- 
bles de  la  partie  cornée,  et  en  dessous  elle  est  recouverte  d'une  autre  expansion  de 
même  nature  dont  les  innombrables  papilles  s'engagent  dans  les  tubes  capillaires  de 
la  sole  et  de  la  fourchette.  Cette  phalange  onguéale,  une  grande  partie  de  la  se- 
conde, la  base  des  cartilages  et  le  coussinet  élastique,  sont  contenus  dans  l'étui 
corné  connu  sous  le  nom  de  sabot  Celui-ci,  intimement  uni  aux  tissus  qu'il  re- 
couvre, se  compose  :  de  la  paroi,  formant  presque  à  elle  seule  la  ceinture  qui  en- 
toure l'extrémité  inférieure  du  doigt  ;  de  la  sole  disposée  comme  une  voûte  sur 
laquelle  vient  s'appuyer  l'os  du  pied;  et  enfin,  de  la  fourchette,  sorte  de  cône 
flexible  qui  s'interpose  entre  les  talons  et  s'élargit  lorsqu'ils  s'écartent  l'un  de 
l'autre.  Cette  enveloppe,  sèche  et  très-dure  à  l'extérieur,  devient  insensiblement 
humide  et  molle,  à  mesure  qu'elle  se  rapproche  des  tissus  vivants,  et  acquiert 
enfin,  à  leur  contact,  une  flexibilité,  une  souplesse  égales,  pour  ainsi  dire,  à  celles 
de  ces  tissus  eux-mêmes,  qu'elle  ne  peut  ainsi  nullement  blesser  lors  des  chocs  les 
plus  brusques  et  des  commotions  les  plus  violentes.  Élastique  par  le  fait  de  sa  na- 
ture, elle  Test  encore  par  celui  de  sa  forme.  Appuyant  sur  le  terrain  seulement  par 
le  bord  inférieur  de  la  paroi  et  la  circonférence  de  la  sole,  elle  cède  un  peu  sous 
l'influence  de  la  pression  qui  fait  descendre  légèrement  l'os  du  pied  avec  ses  carti- 
lages et  déprimer  le  coussinet  plantaire  :  la  paroi,  comme  un  arc  subitement  dé- 
tendu, s'ouvre  sensiblement  en  arrière^  les  talons  s'écartent,  et  la  sole  perd  une 
partie  de  sa  concavité  inférieure.  Puis,  dès  t{ue  la  pression  a  cessé,  les  talons  se 
rapprochent,  la  sole  reprend  son  incurvation  normale,  le  coussinet  plantaire  réagit, 
et  l'os  du  pied,  par  un  mouvement  inverse  à  celui  qui  l'a  fait  descendre^  revient 
dans  la  direction  qu'il  avait  auparavant.  En  somme,  et  quoi  qu'on  en  dise,  v  le 
sabot,  considéré  dans  son  ensemble,  n'est  pas  complètement  immuable  dans  sa 
forme;  il  peut,  dans  une  certaine  limite,  très-restreinte,  il  est  vrai,  mais  réelle,  se 
prêter  à  rcflbrt  des  pressions  intérieures,  et  revenir,  quand  elles  cessent,  à  sa  forme 
primitive,  ce  qui  constitue  ce  qu'on  appelle  son  élasticité.  Celle-ci  est  surtout  ma- 
nifeste dans  la  partie  postérieure  de  l'ongle,  là  où  l'enveloppe  résistante  de  la  paroi 
est  interrompue  dans  sa  continuité  et  remplacée  par  la  corne  plus  flexible  des 
glônies  de  la  fourchette  et  des  plaques  arciformes  du  périople.  Elle  est  mise  en  jeu 
au  moment  de  l'appui  par  la  somme  des  pressions  que  les  phalanges  transmettent  à 
l'intérieur  de  la  boite  cornée  (1).  » 

Ainsi,  par  les  dispositions  ingénieuses  qui  caractérisent  l'agencement  des  rayons 
des  membres,  la  structure  du  pied  et  des  articulations,  la  nature  a  pourvu  aux 
moyens  d'assouplir  les  mouvements,  d'atténuer  la  violence  des  chocs  qui  se  pro- 
duisent, lors  de  la  progression,  entre  le  sol  et  les  extrémités,  d'affaiblir  les  réactions 
et  de  prévenir  les  effets  fâcheux  qu'elles  pourraient  déterminer  sur  les  principaux 
vÎHCcres  de  l'économie  et  «ur  les  parties  les  plus  délicates  de  l'appareil  locomoteur. 

(1)  H.  Bouley,  Traité  de  Voryanimtion  du  pied  du  cheval,  Paris^  1851,  p.  239. 
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IV.  —  Des  déplacements  du  corps  et  dd  centre  de  gravité. 

L*impuIsioii  que  les  membres  donnent  au  corps  produit  des  déplacements^  plus  i 

ou  moins  rapides  et  plus  ou  moins  étendus,  dont  il  faut  déterminer  la  vitesse  et 
les  principaux  caractères. 

L*étendue  de  ces  déplacements,  qui  est  loin  d*étre  la  même  pour  toutes  les  al- 
lures, peut  être  très-exactement  précisée  par  la  voie  expérimentale,  surtout  eu  ce 
qui  concerne  le  pas.  Tamble  et  le  trot.  Déjà  nous  savons  théoriquement  que  l'es- 
pace parcouru  par  le  corps  et  le  centre  de  gravité,  pendant  la  durée  du  pas  complel 
d'une  allure  quelconque,  est  mesuré  par  Tamplitude  de  l'oscillation  d*une  extré- 
mité, ou,  en  d'autres  termes,  par  la  distance  qui  existe  entre  la  foulée  qu'un  pied 
vient  (le  quitter  et  celle  qu'il  va  occuper  immédiatement  après.  Parlant  de  cette 
donnée,  il  sera  facile  de  traduire,  par  des  chiffres,  la  formule  abstraite  qui  a  été  éta- 
blie dans  nos  précédentes  démonstrations.  Or,  dans  le  pas  très-lent,  l'espacje  franchi 
par  une  extrémité  ne  dépasse  guère  l'intervalle  qui  existe^  lors  de  la  station,  entre 
le  pied  de  devant  et  celui  de  derrière  du  même  côté.  Dans  le  pas  ordinaire  et  dans 
le  pas  de  grande  vitesse,  cet  espace  est  plus  considérable,  puisqu'il  peut  égaler  une 
fois  et  demie  la  longueur  de  la  base  de  sustentation,  bien  que  la  piste  du  pied  de 
derrière  ne  fasse  que  recouvrir  celle  du  pied  antérieur;  enfin,  dans  le  trot,  il  est 
double  de  la  distance  qui  sépare,  pendant  la  station,  le  pied  antérieur  du  pied  pos- 
térieur. 

L'étendue  de  l'espace  franchi  par  une  extrémité  à  chacun  des  déplacements 
qu'elle  effectue  n'est  pas  le  seul  élément  de  la  vitesse.  Celle-ci  tient  encore  à  la  rapi- 
dité avec  laquelle  les  pas  s'opèrent,  se  succèdent,  rapidité  qui,  elle-même,  dépend 
de  l'instabilité  de  l'équilibre. 

L'instabilité  de  l'équilibre,  regardée  depuis  longtemps  comme  la  mesure  de  la 
vitesse,  va  croissant  du  pas  à  l'amble^  au  trot  et  au  galop  :  car,  dans  le  pas,  le  corps 
est  toujours  sup|)orté  par  deux  extrémités  qui  appartiennent  tour  à  tour  à  uq  bi- 
pède latéral  et  à  un  bipède  diagonal  ;  dans  le  trot,  il  est  alternativement  en  l'air  et 
soutenu  par  un  bipède  diagonal  ;  dans  le  galop,  il  est  successivement  sur  un  seul 
pied,  sur  deux  et  en  l'air.  Conséquemment,  la  masse  du  corps  projetée  en  haut  et 
en  avant  étant,  de  plus  en  plus,  en  danger  de  tomber,  il  faut  que  les  membres  se 
portent  en  avant  avec  une  rapidité  graduellement  croissante*  pour  la  soutenir.  Et 
l'on  conçoit  que  leur  jeu  doive  arriver  à, son  maximum  de  rapidité  lorsque  le  tronc 
est  tout  à  fait  détaché  du  sol,  même  lorsqu'il  est  seulement  soutenu  par  un 
membre. 

Pour  se  rendre  compte  des  modifications  apportées  à  l'équilibre  dans  les  diverses 
allures  et  dans  les  divers  temps  de  chacune  d'elles,  il  faut  prendre  pour  point  de 
départ  les  conditions  d'équilibre  de  la  station  normale. 

Dans  la  station  quadrupédale,  le  corps  a  une  base  de  sustentation  d'une  étendue 
considérable,  représentant  un  parallélogramme  dont  la  longueur,  chez  les  solipèdes, 
est  trois  à  quatre  fois  égale  ii  sa  largeur.  Le  centre  de  gravité,  dont  la  position 
exacte  n'a  jamais  été  déterminée,  correspond,  à  peu  près,  à  l'intersection  de  deux 
lignes,  l'une  verticale  tombant  en  arrière  de  l'appendice  xiphoîde  du  sternum. 
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l'autre  horizontale  séparant  le  tiers  moyen  du  tiers  inférieur  du  corps.  Gouséqnero- 
ment,  la  ligue  de  gravitation,  voisine  du  plan  de  la  huitième  côte ,  doit  tomber  à  en- 
viron 15  centimètres  en  arrière  du  coude  et  à  kO  en  arrière  de  la  pince  des  pieds 
antérieurs,  sur  un  cheval  de  taille  moyenne  dont  le  parallélogramme  de  la  base  de 
sustentation  a,  à  peu  près,  1"*,20  de  longueur,  sur  35  de  large,  soit  au  tiers  anté- 
rieur  du  grand  axe  de  cette  base.  11  serait  à  une  hauteur  de  1"*,20  environ,  hauteur 
égale  à  la  longueur  de  la  base  de  sustentation,  sur  un  cheval  de  selle  bien  propor- 
tionné. 

Comme  la  ligne  de  gravitation  tombe  plus  près  des  membres  antérieurs  que  des 
postérieurs,  les  premiers  doivent  supporter,  dans  la  station,  comme  dans  les  mouve- 
ments progressifs^  une  plus  forte  charge  que  les  derniers.  D'après  une  expérience 
de  MM.  Morris,  et  Baucher,  Textédant  de  charge  des  premiers  équivaut  à  un 
sixième  de  la  charge  dés  autres.  Cet  excédant  est  accru,  dans  des  proportions  con- 
sidérables, par  suite  de  l'abaissement  de  la  tête,  et  il  est  diminué  au  contraire  par 
le  fait  de  son  élévation. 

« 

Il  est  clair  que  la  position  du  centre  de  gravité  et  la  répartition  du  poids  du 
corps  sur  les  membres  doivent  varier  beaucoup,  suivant  la  conformation  desani-* 
maux  dont  la  tête,  l'encolure,  l'abdomen  et  la  croupe  offrent  des  proportions  si  di- 
verses. En  expérimentant,  à  l'aide  de  la  bascule  de  l'École,  sensible  à  1  ou  2  kilo- 
grammes près,  et  en  pesant  successivement  le  train  de  devant  et  le  train  de  derrière^ 
j'ai  constaté,  sur  un  cheval  du  poids  de  Al 9  kilogrammes,  que  le  train  de  devant 
supportait  73  kilogrammes  de  plus  que  celui  de  derrière;  et,  sur  un  cheval  de  trait 
de  &70  kilogrammes,  que  le  premier  train  portait  88  kilogrammes  de  plus  que  le 
second,  soit  un  excès  de  charge  équivalant  à  plus  du  cinquième  du  poids  total.  Le 
cavalier  a  fait  porter  par  le  train  antérieur  environ  les  deux  tiers  de  son  poids  dans 
la  position  verticale,  les  quatre  cinquièmes  et  plus  dans  la  situation  irès-inclinée  en 
avant,  et  les  trois  cinquièmes  seulement,  alors  qu'il  se  renversait  fortement  en  ar- 
rière: Dans  ces  deux  dernières  positions,  l'inclinaison  était  plus  prononcée  qu'elle 
ne  l'est  sur  l'animal  en  mouvement.  Voici  les  résultats  dounés  parla  bascule  : 


POIDS  DU  CHEVAL  ET  DU  CWALIER. 


l  Clieval  seul  (A19  kii.) 

Cheval  sous  le  cavalier  de  70  kil.  : 

{•'  Cheval.^  A  vertical 

B  incliné  en  avant . . . 
G  renversé  en  arrière. 
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Cheval  seul  (470  kil.) 

Cheval  sous  le  cavalier  de  75  kil.  : 

A  vertical 

B  incliné  en  avant . .  • 
C  renversé  en  arrière . 
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Dans  les  mouvements  progressifs,  la  répartition  de  la  charge  sur  les  membres, 
rétendue  de  la  base  de  sustentation  et  la  situation  du  centre  de  gravité  varient  con- 
sidérablement. Ainsi,  dans  le  pas,  sauf  celui  qui  est  extrêmement  lent,  la  charge 
afférente  au  train  de  devant  n'est  jamais  portée  que  par  un  seul  membre  antérieur, 
et  celle  du  train  de  derrière  que  par  un  seul  membre  postérieur;  dans  cette  allure^ 
la  base  de  sustentation  est  toujours  très-étroite,  car  elle  est  donnée  seulement  par 
un  pied  antérieur  et  par  un  postérieur,  alternativement  en  bipède  latéral  et  en 
bipède  diagonal.  Dans  le  trot,  la  base  de  sustentation  est  constamment  fournie  par 
un  bipède  diagonal,  et  sur  les  trois  temps  de  cette  allure,  il  en  est  un  où  le  corps 
est  en  l'air,  ce  qui  crée  une  instabilité  d'équilibre  propre  à  expliquer  l'accroisse- 
ment de  vitesse  du  trot  sur  la  marche  ordinaire.  Dans  le  galop  ou  au  moins  dans  une 
de  ses  espèces,  la  charge  du  corps  est  portée  successivement  par  un  seul  pied  de 
derrière,  puis  par  deux  pieds  eu  diagonale,  par  un  pied  de  devant  et  enfin  complè- 
tement dépourvue  d'appui.  Gonséquemment^  dans  ce  dernier  mode  de  progression, 
la  base  de  sustentation  n'est  représentée  que  dans  un  seul  temps  par  la  ligne  de  jonc- 
tion de  deux  pieds,  tandis  qu'elle  l'est  dans  les  autres  par  la  petite  étendue  d'un  seul 
pied,  ce  qui  est  bien  peu  pour  un  animal  aussi  long  que  le  cheval  dont  les  pieds, 
placés  à  une  grande  distance,  ne  sont  jamais,  au  moment  où  ils  supportent  le  corps, 
sous  le  centre  de  gravité.  Aussi^  dans  les  instants  où  un  seul  membre  soutient  le 
corps,  il  y  a  imminence  de  chute  du  côté  du  train  sans  appui,  surtout  lorsque  le  mem^ 
bre  qui  fait  l'office  de  support  est  un  membre  postérieur,  car  dans  ce  cas  le  centre 
de  gravité  est  aussi  éloigné  que  possible  du  point  d'appui,  et  l'éloignement  va  crois- 
sant à  mesure  que  ce  membre  passe  de  l'obliquité  en  avant  à  l'obliquité  en  arrière. 

Le  péril  que  crée  l'appui  sur  deux  pieds,  sur  un  seul,  et  surtout  la  suspension 
complète  du  corps,  l'imminence  de  la  chute  qui  va  en  augmentant  de  l'allure  du 
pas  à  celle  du  galop,  expliquent  parfaitement  la  vitesse  croissante,  parfois  prodi- 
gieuse, d'un  animal  d'un  poids  considérable. 

La  vitesse,  soit  absolue,  soit  relative^  des  différentes  allures  peut  être  déterminée 
expérimentalement,  sans  grandes  difficultés,  mais  elle  ne  peut  être  aussi  aisément 
calculée  par  rapport  aux  pas  de  chacune  d'elles  et  à  leur  temps.  J'ai  fait,  à  ce  sujets 
quelques  expériences  à  l'aide  d'un  cheval  à  allures  très-régulières^  dans  une  allée 
qui  conservait  très-distinctement  les  empreintes  des  pieds.  Le  nombre  des  pas,  leur 
longueur  sur  le  terrain,  le  temps  exact  employé  à  effectuer  leur  somme,  montre  à 
secondes  en  main,  et  signaux  pour  indiquer  le  départ  et  l'arrivée.  En  voici  som- 
mairement les  résultats  : 

Au  pas  ordinaire,  le  cheval  (de  1"',55  de  hauteur  et  de  l'^,12  de  base  de  sus^ 
tentation)  a  parcouru  272  mètres  en  2  minutes  ^1  secondes;  dans  ce  trajet,  il  a 
fait  163  pas  de  l^'iôô  en  moyenne,  soit  1  pas  par  seconde.  Chaque  membre  étant 
à  cette  allure,  deux  temps  à  l'appui  et  deux  temps  en  l'air,  a  mis,  par  conséquent, 
1/2  seconde  pour  effectuer,  dans  l'espace,  une  oscillation  de  l'°,66;  laquelle  a, 
comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  une  amplitude  égale  au  double  de  l'espace  par- 
couru dans  le  même  temps  par  le  centre  de  gravité. 

Au  trot,  les  272  mètres  ont  été  franchis  en  1  minute  13  secondes  et  en  101  pas 
1/2.  de  2"^68,  soit  7/10  de  seconde  pour  chaque  pas.  En  réduisant,  autant  que 
possible,  le  temps  de  la  suspension  du  corps,  soit  à  l/lO  de  seconde  la  durée  de 


MOUVEMENTS  PROGRESSIFS  EN  GÉNÉRAL.  &19 

roscillation  d*un  membre  levé  serait  de  3/10  de  seconde  pour  une  amplitude  de 
2™,68,  d'où  il  suit  que  Toscillation  a,  dans  le  trot,  plus  de  deux  fois  et  demie  la  vi- 
tesse de  celle  du  pas.  Son  amplitude  croît  et  sa  durée  se  réduit 

Au  galop  ordinaire,  le  même  espace  a  été  parcouru  en  22  secondes  et  en  5^  pas 
de  5  mètres,  soit  /!i/10  de  seconde  pour  la  durée  de  chacun  d'eux.  En  admettant 
que  chacun  des  trois  temps  d'appui  dure  1/10  de  seconde  et  le  temps  de  la  suspen- 
sion aussi  1/10,  chaque  membre  étant  en  l'air  trois  temps  sur  quatre,  il  met,  pour 
effectuer  son  oscillation  de  5  mètres,  3/10  de  seconde,  c'est-à-dire  exactement  le 
temps  pendant  lequel  les  trois  autres  opèrent  leurs  battues  successives. 

L'accroissement  de  la  rapidité  et  Tauglnentation  de  l'amplitude  des  oscillations 
des  membres,  du  pas  au  trot  et  du  trot  au  galop,  ne  suivent  pas  une  progression 
uniforme,  eu  égard  à  la  vitesse  de  l'allure.  La  célérité  de  la  translation  du  centre  de 
gravité  est,  par  seconde,  de  1"^,66  dans  le  pas,  de  3"°, 72  dans  le  trot,  de  12'°^36 
dans  le  galop  ordinaire*  Celle  de  l'oscillation  des  membres,  ou  si  l'on  vent  du  mou- 
vement du  pied  en  Tair^  qui  dépend  et  de  la  vitesse  du  centre  de  gravité  et  de  la 
vitesse  des  contractions  musculaires  est  beaucoup  plus  grande  ou  de  3"", 36  dans  le 
pas»  8'',93  dans  le  trot,  iG^'tGô  dans  le  galop* 

L'excédant  de  vitesse  du  membre  sur  le  centre  de  gravité  permet  à  ce  membre 
de  se  reposer  ou  de  prendre  part  à  l'appui  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
soit  seul,  soit  avec  un  congénère.  Mais  l'excès  de  vitesse  du  membre  oscillant  par 
rapport  à  celle  du  centre  de  gi*avité  est  variable.  Dans  le  pas,  la  vitesse  du  pied  est 
double  de  celle  du  centre  de  gravité  :  le  membre  fait  en  deux  temps  ce  que  le  centre 
de  gravité  fait  en  quatre.  Dans  le  trot,  lé  membre  franchit  en  deia  temps  l'espace 
que  le  centre  franchit  en  trois.  Dans  le  galop,  il  a  besoin  de  trois  temps  pour  faire 
ce  que  le  centre  fait  en  quatre.  Conséquemment,  le  temps  de  l'oscillation  en  l'air 
s'allonge  et  le  temps  d'appui  se  réduit  à  mesure  que  Tallure  acquiert  de  la  vitesse. 
Et  cela  se  conçoit,  le  membre  en  l'air  peut  facilement  suivre  le  centre  de  gravité, 
le  membre  à  l'appui  ne  le  peut  que  dans  la  limite  restreinte  de  son  obliquité  en 
avant  à  son  obliquité  en  arrière.  C'est  également  parce  que  le  corps  est  de  moins 
en  moins  soutenu^  ou  de  plus  en  plus  longtemps  en  l'air  que  sa  vitesse  de  transla- 
tion peut  s'accroître.  La  longue  suspension  crée  l'imminence  de  la  chute  et  oblige 
les  membres  à  se  déplacer  vite  pour  arriver  à  soutenir  le  corps  qui  tend  à  tomber 
et  qui  tombe  en  effet  successivement  sur  chaque  pied,  au  moment  où  son  impul- 
sion, sans  s'éteindre,  devient  insuffisante  pour  le  soutenir  à  une  certaine  hauteur. 

Les  oscillations  des  membres,  dans  les  diverses  allures,  ne  sont  donc  pas  sou- 
mises aux  mêmes  lois  que  celles  du  pendule  en  physique,  car  elles  n'ont  pas  con- 
stamment, comme  les  oscillations  de  ce  dernier,  la  même  durée  avec  une  amplitude 
plus  grande  ou  plus  petite.  Leur  amplitude  résulte  du  mouvement  propre^  plus  ou 
moins  rapide,  plus  ou  moins  prolongé  du  membre,  auquel  s'ajoute  celui  qu'éprouve 
le  centre  de  gravité. 

Dans  tous  les  cas  le  pied  levé  marche  plus  vite  que  le  centre  de  gravité,  puisqu'il 
doit  faire,  dans  une  fraction  de  la  durée  du  pas,  ce  que  le  centre  fait  dans  cette 
durée  entière.*  Le  centre  parcourt,  dans  le  pas,  1"',10  à  *2  mètres  par  seconde,  3  k 
h  mètres  dans  le  trot  et  12  à  1^  à  l'allure  du  galop.  La  vitesse  du  trot  est  donc 

à  peu  près  double  jie  celle  du  pas,  et  celle  du  galop  plus  que  triple  de  celle  du  trot. 
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Au  galup  les  plus  grau  Jes  vitesses  cunstalûcs  sur  l'Hippodrome  de  Paris  ont  élé, 
par  seconde,  de  IS^.Vy  pour  un  trajet  do  û  kilomètres  el  de  11", 60  pour  un  trajet 
de  2  kilomètres.  En  Angleterre,  FlyingChildej-s  n'eut  que  Ifi^i^S  par  seconde  dans 
une  course  do  5717  mètres  et  de  1^'°,  75  dans  une  course  ctc  6650  mètres.  Ce  sont 
les  plus  grandes  vitesses  a  util  eu  tiques  constatées  pour  un  trajet  de  cette  étendue. 

La  vitesse  des  allures  dépend  aussi  des  espèces,  de  la  taille,  de  la  conformation 
des  animaux,  de  leur  vigueur  et  de  certaines  conditions  musculaires  fort  difficiles  1 
apprécier.  I.es  vitesses  cilrâmes  sont  déployées  sur  le  sol  uni  des  hippodromes  par 
ces  légers  coursiers  que  le  régime  de  l'entraînement  a  préparés  à  des  fatigues  de 
quelques  iuslaots.  I.e  tableau  suivant  peut  en  donner  une  idée  snDieaote  (1). 


Mh 

Uidéa. . . . 

s/5 

El  Pasior. 

4ft. 

Lionel.... 

a/b 

Sylvio.... 

)/i> 

Eglie.... 

Pamila. . . 

Cltrino... 

Hercule. . . 

Iris 

Syhino.., 

ï/5 

Belida  . . . 

Esnutralda 

EgUu.... 

4/& 

Fritilhn.. 

Corùandre, 
Félix. .... 

MiuAnaette  A  52  3/a 

Agar 4  54  4/3-  4  .^6  1/5  Eglée....  2  47  3/5 

Volante....  5  2  2/3  4  5e  >  Pamila...  2  39  2/5 

Franc* 4  50  2/5  5  38  »  CUrino...  2  31  2/5 

Lydia 4  53  2/5  5  A  ■  Hercule...  '     2  36  1/5 

Mis^Keltij.. 
Ati-Baba. . 

EyUiu 

Coritandre 

Frftillon . . 
A/i-Bab, 


D'autres  exemples  remarquables  de  cette  vitesse  prodigieuse  que  déploie  le  cheval 
de  course  sont  répandus  dans  les  ouvrages  d'hippologie.  Les  pins  connus  sont 
ceux  de  Flying  Chitders(i),  uni  parcourut  en  6  minutes &0  secondes  5717  mè- 
tres, et  en  7  minutes  30  secondes  6650  mètres;  à'Fclipie,  qtii  ne  perdit  jamaiE 
k  aucune  course  et  que  les  meillcuni  chevaux  de  son  temps  ne  pouvaient  suivre  aa 
delà  de  oO  mètres.  On  peut  encore  citer,  comme  exemple  d'une  vitesse  considé- 
rable, mais  un  peu  nwindre,  celui  des  huit  chevaux  du  comte  de  Quecnsbury,  qui, 

(1)  Entrait  d'un  rclevù  dei  plus  grande»  viteise»  observée»  sur  l'hippodrome  de  Parii,  par 
S.  de  Monlenclrs  {Journal  des  liariix,  octobre  1S3S,  p.  5&  et  nuiv.}. 

(fi)  David  Low,  Hisloii-e  nalurelle  agricole  des  animaux  domestiques  :  Hisloire  du  clieval. 
Parii,  1842,  page  49. 
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atleléâ  à  une  Yohure^  firent  sur  la  |)elouse  deNew-Market  30,570  mètres  en  53  mi- 
nutes 1/2,  dont  les  9  premiers  milles  en  U  minutes  (!]!  Mais  il  importe  de  noter  que 
ees  vitesses  extrômes  ne  peuvent  être  soutenues  que  quelques  instants,  et  qu'elles 
appartiennent  seulement  à  des  sujets  longuement  préparés  à  de  semblables  exercices. 

Si  l'instabilité  de  l'équilibre  varie  dans  les  diverses  allures  et  aux  diiïéreuis  temps 
de  chacune  d'elles,  le  centre  de  gravité  éprouve  de  même  des  variations  nombreu- 
ses dans  ses  déplacements.  En  effet,  pour  que  le  corps  soit  soutenu  sur  deux  pieds, 
sur  un  seul,  ou  maintenu  au-dessus  du  sol,  il  faut  que  ce  centre  se  meuve  en  di- 
vers sens  et  que  ses  mouvements  compliqués  soient  en  rapport  avec  le  jeu  successif 
de  chacune  des  extrémités.  iMais  ces  déplacements,  bien  que  très-nombreux,  peu- 
vent se  rapporter  à  deux  séries  :  les  uns  s'effectuent  d'aprè^  une  direction  à  peu 
près  verticale  ;  tes  autres,  d'après  une  direction  plus  ou  moins  horizontale. 

Les  premiers  ont,  en  général,  la  direction  parabolique  des  projectiles  lancés  dans 
l'espace;  ils  ne  sont  point  rigoureusement  parallèles  à  l'axe  du  corps  ou  à  la  ligue 
qui  divise  longitudinalement  en  deux  parties  le  rectangle  circonscrit  par  les  quatre 
extrémités.  Leur  obliquité,  relativement  h  cet  axe,  doit  dtrc  sensible,  surtout 
dans  le  trot  et  le  galop,  par  suite  de  combinaisons  qui  ne  se  produisent  |)as  dans 
les  allures  les  plus  lentes. 

I.es  déplacements  horizontaux  peuvent  être  représentés  par  une  succession  de 
lignes  sinueuses  réunissant  les  extrémités  qui,  aux  différents  temps  d'une  allure, 
soutiennent  la  masse  du  corps.  Ceux-ci  ne  sont  pas  aussi  compliqués  que  les  pre- 
miers, car  le  corps  ne  fait  que  passer  à  Tappui,  d'un  bipède  diagonal  à  un  latéral, 
d'un  pied  sur  deux,  etc. 

Il  est  à  noter  que  ces  deux  ordres  de  déplacements  sont  d'aulant  plus  marqués 
que  les  allures  sont  plus  lentes,  plus  relevées,  et  que  l'animal  a  la  croupe  et  le  poi- 
trail plus  larges;  mais  ils  ne  sont  jamais,  dans  le  sens  horizontal,  aussi  étendus 
qu'ils  devraient  l'être  :  car  il  est  évident  que,  lorsque  le  corps  est  soutenu  par  un 
bipède  latéral,  comme  dans  l'amble,  par  exemple,  le  centre  de  gravité  n'est  pas 
exactement  sur  la  ligne  qui  réunit  les  deux  extrémités  de  ce  bipède,  et  c'est  parce 
qu'il  ne  s'y  trouve  pas,  que  la  masse  du  coi*ps  tend  à  tomber  du  côté  des  membres 
levés,  lesquels  doivent  rapidement  revenir  à  l'appui,  pur  le  soutenir,  lors  de  sa 
chute. 

CHAPITRE  XIII 

DES  DIVERS  MOUVEMENTS  PROGRESSIFS 

Maintenant  que  nous  connaissons,  d'une  manière  générale,  le  mécanisme  des 
mouvements  de  progression,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  étudier  les  particularités 
que  chacun  d'eux  peut  offrir. 

■ 

L   —  Du  PAS. 

On  désigne  sous  ce  nom  l'allure  lente  qui  est  habituelle  à  la  plupart  des  animaux 
quadrupèdes. 
£lle  appartient  au  cheval,  à  Tâne,  à  l'hémioue,  au  zèbre,  au  bœuf,  au  cerf,  à  la 

(1)  David  Low,  ouvr.  cité^  page  76. 
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généralité  des  ruminants,  même  au  dromadaire  lorsqu*]*!  marche  lentement,  à  Thip* 
popotame,  au  rhinocéros,  au  porc,  et  à  la  plupart  des  carnassiers,  etc. 

Le  pas,  quoiqu'il  soit  une  allure  lente  et  régulière,  est  extrêmement  compliqué. 
Son  analyse  comporte  plusieurs  difficultés  dont  on  ne  se  doute  pas,  si  Ton  se  borne 
à  l'étudier  sommairement  :  aussi  est-elle  incomplète  et,  sur  divers  points,  inexacte, 
même  dans  les  travaux  des  auteurs  les  plus  habiles  en  mécanique  animale. 

L*ordre  suivant  lequel  agissent  les  extrémités,  dans  le  pas,  a  échappé  dans  ce 
qu'il  a  d*essentiel  à  Borelli.  Le  célèbre  auteur  du  traité  De  moiu  ammalium^  tout 
en  reconnaissant,  avec  justesse,  que  dans  cette  allure  les  membres  agissent  en 
diagonale,  a  prétendu  que  chacun  d'eux  se  lève  et  revient  à  l'appui  isolément, 
avant  que  les  autres  aient  effectué  la  même  action,  de  telle  sorte  qu'il  y  aurait 
constamment  un  pied  levé  et  trois  à  l'appui.  Bourgelat,  Lafosse  et  Barthez  ont 
relevé  cette  erreur  et  ont  parfaitement  remarqué  qu'il  y  a  toujours,  dans  le  pas, 
deux  pieds  en  l'air  et  deux  pieds  sur  le  sol  ;  le  premier  a  fait  voir,  en  outre,  que 
ces  deux  membres  qui  sont  en  l'air  à  un  moment  donné  ne  se  lèvent  et  ne  viennent 
pas  à  l'appui  ensemble,  mais  successivement  et  à  des  intervalles  qui  partagent  la 
durée  d'un  pas  complet  en  quatre  périodes  distincles. 

Le  pas  est  une  allure  à  quatre  temps,  d'une  durée  à  peu  près  égale,  et  à  quatre 
battues  distinctes,  dans  laquelle  il  y  a,  à  la  fois,  un  membre  antérieur  et  un  posté- 
rieur en  l'air,  un  antérieur  et  un' postérieur  à  l'appui,  membres  qui  se  lèvent  et 
posent  l'un  après  l'autre,  dans  un  ordre  tel  que  des  deux  membres  en  l'air  l'un  est 
toujours  en  avance  de  la  moitié  de  sa  course  sur  l'autre,  et  que  des  deux  membres 
posés  l'un  est  au  milieu  de  son  appui  quand  l'autre  commence  le  sien. 

Pour  bien  reconnaître  ces  diverses  périodes,  il  y  a  trois  moyens  à  employer  : 
1^  étudier  le  pas  initial  d'un  cheval  dont  les  membres  ont,  à  l'instant  où  il  se 
met  en  marche,  la  situation  caractéristique  de  la  station  forcée;  2<^  analyser  le 
même  pas  d'un  cheval  qui  se  trouve  arrêté  avec  les  deux  pieds  d'un  bipède  dia- 
gonal plus  avancés  que  les  deux  pieds  de  Tautre;  3°  euQn,  suivre  un  pas  succé- 
dant à  un  autre  pas,  sur  un  animal  déjà  en  mouvement.  Voyons  ces  trois  moyens 
en  particulier,  et  procédons  avec  méthode,  car  nous  allons  rencontrer  plus  d'une 
difficulté. 

En  prenant  le  cheval  qui  se  met  à  marcher,  ses  pieds  étant  comme  ils  le  sont 
lors  de  la  station  forcée,  on  voit  :  qu'au  lever  du  pied  antérieur  droit  succède  celui 
du  pied  postérieur  gauche,  puis  celui  de  l'antérieur  gauche,  et  enfin  du  postérieur 
droit  Mais,  dès  que  le  premier  membre  levé  a  parcouru  la  moitié  de  son  trajet, 
le  second  se  lève,  de  telle  sorte  que,  d'une  part,  pendant  la  première  partie  de 
ce  temps,  le  corps  est  soutenu  par  trois  membres,  au  lieu  de  l'être  par  deux, 
et  que,  d'autre  part,  il  y  a,  dans  la  durée  du  premier  temps,  lever  de  deux 
pieds,  sans  que  le  lever  de  l'un  d'eux  coïncide  avec  le  poser  d'un  autre;  de 
plus,  les  deux  membres  qui  ont  quitté  le  sol  les  premiers  ne  font,  chacun, 
qu'une  demi-oscillation,  c'est-à-dire^  ne  parcourent  que  la  moitié  de  leur  trajet 
normal,  puisqn'à  leur  point  de  départ  ils  se  trouvaient  chacun  en  regard  de  son  cor- 
respondant Ce  premier  jeu  est  donc  incomplet  et  irrégulier  :  incomplet,  puisque 
les  deux  premiers  pieds  levés  ne  font  que  la  moitié  de  leur  trajet  ordinaire;  irrégu- 
lier, puisque  le  lever  d'un  pied  ne  coïncide  p^s  9F.eç  le  poser  d'un  antre,  et  que  le 
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pied  qui  a  entamé  l'allure  ne  reste  pas  en  l'air  pendant  deux  temps  successifs,  mais 
seulement  pendant  un  seul.  Cette  première  combinaison  ne  peut  donc  donner  une 
idée  exacte  du  pas. 

Si  Ton  examine  l'animal  qui  se  remet  en  marche,  après  avoir  été  subitement  ar- 
rêté à  l'instant  que  deux  membres  d'un  bipède  diagonal  rencontraient  le  soi,  bien 
en  avant  de  ceux  de  l'autre  bipède,  on  peut  avoir,  dès  le  début,  un  pas  complet  ou 
à  très-peu  de  chose  près,  mais  on  a  encore  un  pas  irréguiier.  On  observe  alors  que 
le  pied  antérieur  le  plus  reculé  entame  l'allure,  et  que  son  lever  est  suivi  du  lever 
du  pied  postérieur  placé  en  arrière  de  l'autre  :  chaque  membre  fait  une  oscillation 
complète  ;  mais  l'irrégularité  précédemment  indiquée,  qui  caractérise  le  pas  initial, 
se  reproduit  avec  une  légère  modification;  aussi  cette  nouvelle  combinaison,  un 
peu  plus  avantageuse  que  la  première,  ne  donne-t-elle  point  encore  les  éléments 
d'une  analyse  rigoureuse. 

Pour  bien  apprécier  la  succession  et  le  jeu  des  extrémités  dans  l'allure  que  nous 
étudions,  il  faut  examiner  l'animal  déjà  en  action  et  faire  abstraction  du  pas  initial, 
ou,  en  d'antres  termes,  décomposer  un  pas  succédant  à  un  autre,  en  ne  portant 
son  attention  que  peu  ii  peu  sur  les  diverses  particularités  de  l'allure. 

Or,  en  ne  considérant  d'abord  que  les  levers  des  membres,  on  voit  se  lever  :  au 
premier  temps  le  membre  antérieur  droit,  an  second  le  membre  postérieur  gauche, 
au  troisième  l'antérieur  gauche,  au  quatrième  le  postérieur  droit. 

En  considérant  ensuite  les  appuis  on  voit  :  au  premier  temps  poser  le  membre 
antérieur  gauche,  an  second  le  membre  postérieur  droit,  au  troisième  l'antérieur 
droit,  au  quatrième  le  postérieur  gauche. 

En  portant  seulement  son  attention  sur  lek  bipèdes  oscillants  en  l'air,  on  a  :  au 
premier  temps  le  latéral  droit,  au  deuxième  le  diagonal  droit,  au  troisième  le  latéral 
gauche,  au  quatrième  le  diagonal  gauche. 

En  examinant  exclusivement  les  bipèdes  qui  supportent  le  corps,  on  a  :  au  pre- 
mier temps  le  latéral  gauche,  au  second  le  diagonal  gauche,-  au  troisième  le  latéral 
droit  et  au  quatrième  le  diagonal  droit 

Enfin,  si  l'on  vent  envisager  tont  cela  à  la  fois,  mais  en  abstraction  plus  qu'en  fait, 
voici  ce  qu'apprend  l'analyse  du  pas,  à  supposer  qu'on  la  commence  au  lever  du 
pied  antérieur  droit,  par  exemple.  Au  moment  du  lever  du  membre  antérieur 
droit,  le  postérieur  du  même  côté  a  déjà  exécuté  une  demi-oscillation,  le  corps  est 
porté  par  le  bipède  latéral  gauche  ;  pendant  ce  temps,  le  membre  antérieur  droit 
exécute  la  première  moitié  de  son  oscillation  et  le  postérieur  du  même  côté  la  se- 
conde moitié  de  la  sienne.  Au  commencement  du  deuxième  temps,  le  membre 
postérieur  gauche  se  lève  et  le  postérieur  droit  appuie;  pendant  sa  durée,  le  corps 
est  porté  par  le  bipède  diagonal  gauche,  le  membre  antérieur  droit  effectue  la  se- 
conde moitié  de  son  oscillation  et  le  postérieur  gauche  la  première  moitié  de  la 
sienne.  Au  début  du  troisième  temps,  l'antérieur  gauche  se  lève  et  l'antérieur 
droit  appuie  ;  pendant  sa  durée,  l'antérieur  gauche  fait  la  première  moitié  de  son 
oscillation,  le  postérieur  gauche  la  seconde  moitié  de  la  sienne;  le  bipède  latéral 
droit  porte  le  corps.  Enfin,  au  commencement  du  quatrième  temps,  le  pied  posté- 
rieur droit  se  lève,  le  postérieur  gauche  arrive  à  l'appui;  pendant  sa  durée,  le  bipède 
diagonal  droit  porte  le  corps,  le  membre  postérieur  droit  effectue  la  première 
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moitié  de  son  oscillaiioD  et  le  membre  antérieur  gauclie  la  seconde  moitié  de 
la  sienoe. 


FiG.  G3.  —  Le  pai. 

Dans  ce  pas  complet  et  rêgalier,  chaque  pied  a  donc  eiïei^ué  son  lerer  et  sou 
appui,  et  par  conséquent,  exécuté  une  oscillation  tout  entière  ;  chacun  d'eux  a  été 
deux  temps  en  l'air  et  deux  temps  i  l'appui;  seulement,  l'un  des  pieds  txwtérieim 
qui  s^était  levé  et  avait  efîeclué  une  demi-oscillation  dans  le  pas  précédent  opère  sod 
action,  en  ce  qui  concerne  le  pas  actuel,  en  deux  fois;  il  reporte  sur  celui-ci  la 
inoilié  de  l'oscillation  commencée  dans  le  quairiëme  leropsldu  pas  qui  venait  de 
finir.  Et  c'est  par  là  que  les  pas  qui  se  suivent  empiètent  [es  uns  sur  les  autres,  sans 
pouvoir  jamais  s'isoler  d'une  manière  absolue. 


Tableau  du  jeu  surxenifdes  membres  aupat. 
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Repreitons  maintenant  les  particalarités  principales  relatives  à  l'appui,  aux  oscil- 
lations des  membres,  à  leurs  battues,  à  Timpulsion  qu'ils  communiquent  au  corps 
et  aux  déplacements  du  centre  de  gravité. 

Pendant  la  durée  de  son  appbî,  qui  est  égale  à  deux  temps,  chaque  membre  sup- 
porte le  corps  en  faisant  partie,  dans  l'un  de  ces  temps,  d'un  bipède  latéral  et,  dans 
l'autre,  d'un  bipède  diagonal.  Ces  deux  temps  ne  sont  peut-être  pas  parfaitement 
égaux.  D'après  M.  Lecoq  (1),  le  t,emps  de  l'appui  sur  le  bipède  diagonal  est  plus 
court  que  celui  de  l'appui  sur  le  bipède  latéral.  Aussi  il. y  aurait  deux  battues  plus 
rapprochées,  celles  du  membre  postérieur  et  de  l'antérieur  du  même  côté,  qui  sont 
séparées  par  le  temps  d'appui  sur  un  bipède  diagonal,  cl  deux  battues  plus  éloi- 
gnées, celles  de  deux  membres  en  diagonale  qui  sont  séparées  par  le  temps  d'appui 
sur  un  bipède  latéral.  Il  résulte  de  cette  inégalité,  supposée  réelle,  que  les  deux  temps 
de  l'oscillation  du  membre  levé,  isochrones  aux  deux  temps  de  l'appui,  ne  sont  pas 
exactement  de  [même  durée.  Gela  tient,  très-probablement,  à  l'intermittence  de 
l'impulsion,  laquelle  est  donnée  seulement  en  deux  temps  sur  quatre,  ou  au  second 
de  l'appui  de  chaque  membre  postérieur.  £n  effet,  si  l'espacement  des  battues  est 
tel,  le  second  temps  de  l'appui  du  membre  postérieur,  coïncidant  avec  l'impulsion, 
serait  le  plus  long,  de  même  que  le  second  temps  de  l'oscillation  en  l'air  du  membre 
postérieur  opposé,  tandis  que  pour  le  membre  antérieur,  soit  levé,  soit  à  l'appui, 
le  premier  temps  serait  le  plus  long.  C'est  aussi  pendant  ce  temps  plus  long  que 
le  centre  de  gravité  doit  parcourir  son  trajet  le  plus  étendu,  et  il  correspond  préci- 
sément à  Tappui  sur  le  bipède  latéral. 

Si  les  intervalles  des  battues,  la  durée  des  temps  d'appui  et  des  temps  d'oscilla- 
tion ne  sont  pas  égaux,  l'étendue  des  bases  de  sustentation  participe  aussi  à  l'inéga- 
lité. Lorsque  l'appui  est  donné  par  le  bipède  latéral,  les  deux  membres  sont  à  leur 
maximum  d'écartement,  soit  à  environ  1°*,65  pour  un  cheval  de  taille  moyenne. 
Au  contraire,  lorsque  c'est  un  bipède  diagonal  qui  donne  cet  appui,  ces  deux  mem^ 
bres  sont  à  leur  minimum  d'écartement,  soit  à  la  moitié  de  l'",65,  comme  le 
montre  la  mensuration  des  intervalles  entre  les  empreintes  laissées  sur  le  soi  Cette 
différence  indique  que  le  centre  de  gravité  doit  parcourir,  pendant  l'appui  sur  le 
bipède  latéral,  un  trajet  double  de  celui  qu'il  peut  faire  lors  de  l'appui  sur  le  bi- 
pède diagonal. 

L'écartement  observé  entre  les  membres  levés  qui  oscillent  simultanément  est 
inverse  à  celui  qui  existe  entre  deux  membres  à  l'appui.  Lorsque  ces  deux  mem- 
'bres  levés  forment  un  bipède  latéral,  ils  sont  à  leur  minimum  d'écartement,  soit  à 
la  moitié  de  la  longueur  du  pas.  Au  contraire,  lorsqu'ils  forment  un  bipède  dia- 
gonal, leur  écartement  est  à  son  maximum. 

Il  en  est  ainsi,  non-seulement  chez  les  solipèdes,  mais  encore  chez  les  ruminants, 
même  le  dromadaire,  chez  le  rhinocéros,  etc. 

Tel  est  le  rhythme  du  pas  ordinaire.  Les  modifications  légères  quil  éprouve 
par  le  fait  du  ralentissement  ou  de  l'accélération  extrême  de  l'allure  sont  faciles 
à  constater. 


(1)  Lecoq,  Traité  de  C extérieur  du  cheval  et  des  principaux  animaux  domestiques,  2«  éd. 
1856,  p.  426. 
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Si,  par  exemple,  «  ranimai  remonte  un  plan  incliné,^  le  pas  se  trouvera  nécesBai- 
rement  d'autant  plus  raccourci  que  la  montée  sera  plus  rapide,  puisque  le  centre  de 
gravité,  rejeté  en  arrière  par  la  position  du  corps,  ne  pourra  plus  être  porté  aussi 
en  avant  par  la  même  dépense  de  force  musculaire.  Le  pied  postérieur  n'atteindra 
plus  la  place  laissée  par  l'antérieur,  et  nous  verrons,  comipe  dans  le  trot  raccourci, 
quatre  pistes  au  lieu  de  deux  pour  un  pas  complet  De  même,  si  le  cheval  est  attelé 
à  une  voiture  pesante,  le  fardeau  à  traîner  retiendra  le  centre  de  gravité,  le  pas 
sera  raccourci,  comme  si  l'animal  remontait  une  pente  ;  et  si  le  fardeau  est  très« 
lourd,  le  temps  de  l'appui  l'emportant  en  longueur  sur  celui  du  soutien,  le  corps 
sera  presque  constamment  alors  supporté  par  trois  pieds  à  la  fois  ;  chaque  extrémité 
retardant  jusqu'au  poser  de  celle  qui  l'a  précédée  dans  l'action. 

0  Si,  au  contraire,  le  cheval  descend  le  plan  incliné,  le  centre  de  gravité,  se  por- 
tant plus  en  avant,  se  déplacera  plus  facilement,  le  pas  s'allongera,  et  la  piste  da 
pied  antérieur  sera  dépassée  plus  ou  moins  par  celle  du  pied  postérieur;  mais  ce 
résultat  n'arrivera  que  si  l'animal  est  libre  ou  peu  chargé;  car  s'il  a  à  retenir  ud 
fardeau  un  peu  lourd,  ou  si  la  pente  est  très-rapide,  il  aura  soin.de  raccourcir  son 
allure  pour  éviter  d'être  entraîné  par  l'accélération  du  mouvement  (1).  » 

Les  déplacements  du  centre  de  gravité  dans  le  pas  sont  assez  compliqués.  Ceux 
qui  s'effectuent  suivant  le  sens  horizontal  sont  les  plus  faciles  à  saisir.  Lorsque  le 
corps  est  soutenu  par  un  bipède  latéral,  le  centre  de  gravité  se  trouve,  à  peu  près, 
sur  le  tiers  antérieur  de  la  ligne  qui  réunit  les  deux  extrémités  à  l'appui  ;  il  passe 
de  là  au  tiers  antérieur  de  la  ligne  qui  réunit  les  deux  pieds  d'un  bipède  diagonal, 
dès  que  le  corps,  dans  le  temps  suivant,  est  soutenu  par  ces  derniers,  puis  il  se 
porle  sur  le  second  bipède  latéral,  et  de  celui-ci  sur  le  second  bipède  diagonal,  de 
telle  sorte  qu'il  a  éprouvé,  dans  un  pas  complet,  quatre  déplacements  successifs 
d'autant  plus  étendus  que  la  croupe  et  le  poitrail  offrent  plus  de  largeur. 

Lès  déplacements  verticaux  peuvent  être  représentés' par  une  succession  d'arcs 
de  cercles  à  convexité  supérieure,  qui  auraient  pour  cordes  les  lignes  de  déplace* 
ment  dans  le  sens  horizontal;  mais  ils  sont  trop  compliqués  pour  être  compris  sans 
le  secours  de  ûgures. 

Quant  au  déplacement  total  du  corps,  dans  un  pas  entier  de  l'allure  que  nous 
étudions,  il  peut  être  apprécié  très-exactement  Pour  cela,  il  suffit  de  mesurer  l'es- 
pace qui  sépare  deux  foulées  successives  du  même  pied,  c'est-à-dire  la  distance  qui 
existe  entre  la  piste  que  quitte  un  pied  et  celle  où  il  vient  se  placer  immédiatement 
après.  Cette  distance  représente  précisément  l'amplitude  de  l'oscillation  d'une  ex* 
trémité,  amplitude  dont  l'étendue  donne^  ainsi  que  nous  l'avons  établi  précédem- 
ment, l'espace  parcouru  par  le  centre  de  gravité  pendant  la  durée  d'un  pas  corn*- 
plet  d'une  allure  quelconque. 

Le  tableau  suivant  donne  quelques-uns  des  résultats  obtenus  dans  des  expé- 
riences faites  avec  trois  chevaux  de  même  hauteur,  mais  de  longueur  un  peu  diffé- 
rente. Les  animaux  marchaient  dans  une  allée  unie,  préalablement  ratissée,  qui 
conservait  les  empreintes  du  pied  avec  tous  leurs  détails.  Le  postérieur  droit  portait 
à  la  branche  externe  du  fer  un  clou  à  tête  saillante  qui  en  faisait  facilement  recon- 
naître la  piste.  ^ 

(i)  Leeoq,  ouvr.  cité,  2*  édit.,  p.  405. 
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La  longueur  des  pas  est  prise  de  la  partie  antérieure  de  chaque  foulée  du  pied 
droit  de  derrière  à  la  partie  antérieure  de  la  foulée  suivante  du  même  pied. 

D'après  les  chiffres  qui  précèdent,  on  voit  :  1*^  que  dans  le  pas  lent,  Tespace  par- 
couru par  un  pied  est,  à  très-peu  de  chose  près,  égal  à  la  longueur  de  la  base  de 
sustentation  ou  à  la  distance  qui,  lors  de  la  station,  sépare  le  pied  antérieur  du  pos- 
térieur, bien  que  la  piste  du  second  reste  en  arrière  de  celle  du  premier  ;  2^  que 
dans  le  pas  ordinaire,  l'espace  franchi  est  supérieur  à  cette  distance,  quoique  les 
pistes  se  recouvrent  à  peine;  3°  enfin,  que  dans  le  pas  plus  rapide,  alors  que  les 
foulées  se  recouvrent  plus  ou  moins  exactement,  l'espace  parcouru  par  une  extré* 
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mité  est  sensibIcmeDt  égal  à  une  fois  et  demie  la  longueur  de  la  base  de  sustenta* 
tion  prise  comme  unité  de  mesure  de  progression. 

Il  en  est  à  peu  près  ainsi  chez  le  bœuf^  comme  le  montre  le  tableau  suivant. 
Dans  le  pas  lent  de  cet  animal,  la  piste  du  pied  |)0stérieur  reste  de  5,  10,  15, 
20  centimètres  en  arrière  de  celle  de  Tantéricur  ou  Taiteint  à  peine.  Les  pistes  so 
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1,65 

17 

1,67 

5 

1,87 

17 

1,80 

6 

1,43 

18 

1,40 

6 

1,72 

18 

1,68 

6 

1,80 

18 

1,90 

7 

1,07 

19 

1,34 

7 

i,n 

19 

1,70 

7 

1,85 

19 

1,70 

8 

1,55- 

20 

1,30 

8 

1,74 

20 

1,67 

8 

1,79 

20 

1,95 

9 

1,58 

21 

1,10 

9 

1,64 

21 

1,64 

9 

1,84 

21 

1,78 

10 

1,56 

22 

1,38 

10 

1,60 

22 

1,7a 

10 

1,68 

22 

1,80 

11 

1,50 

23 

1,10 

11 

1,67 

23 

1,70 

11 

1,80 

23 

1,87 

12 

1,25 

.24 

1,15 

12 

1,70 

24 

1,50 

12 

1,95 

24 

1,85 

Ifaiiteiir  du  bœuf,  1*J 

8. 

Loopieur  de  la  base  d 

e  sustentât 

Lion  (de  1 

a  partie  onti'TÎenre  dn  piod 

de  derrière  ù  la  partie  antérienre     | 

du  pied  de  deraot). 

1 

Les  pas  sont  mesurt's 

de  la  parti 

0  ADtt^ri^ 

inre  d'une  piste  à  la  partie  i 

lotérieiiri 

e  de  la  piste  sni^snte  dn     | 

même  pied. 

ÉLÉPHANT. 


NOMÉnUS 

des  pas. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


LO.<«OUEUH 

des  pas. 


Mètr. 
1,72 
1,97 
1,90 
1,70 
1,24 
1,63 
1,84 
2,00 
.2,03 
1,88 
2,12 


ÉLÉPHANT. 


K  L'HÉROS 

des  pas. 


12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 


Lo:iGUEvn 
des  pas. 


Mètr. 

2,00 
2,08 
1,53 
2,15 
2,10 
2,25 
2,20 
2,15 
2,21 
2,05 
2,15 


RHINOCÉROS. 


nuMénoR 
des  pas. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


LONOt'KUn 

des  pas. 


Mètr. 
1,25 
1,56 
1,10 
1,65 
1,70 
1,10 
1,20 
1,80 
1,65 
1,30 
1,70 


OBSERV.VTIONS. 


Éléphant.  Distance,  lors  d«  la 
station,  entre  le  pieW  de  de- 
vant et  le  uied#de  deii'ière, 
0",80. 

Les  distances  sont  prises  àii  la 
partie  antérieure  d'une  pin- 
preiqte  à  la  partie  antérien- 
re de  l'empreinte  snivante 
du  même  pied. 

Rbinoréros.  Distance,  lors  de 
la  station,  entre  le  pied  de 
devsnt  et  celui  de  derrière, 
l-,96. 
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recouvrent  dans  le  pas  ordinaire;  la  postérieure  dépasse  même  souvent  l'anlérieure 
dans  le  pas  allongé.  L'obliquité  des  mouvements  des  membres  fait  quelquefois  que 
les  pistes  qui  devraient  se  recouvrir  se  trouvent  Tune  à  côté  de  l'autre  sur  la  même 
ligne  transversale. 

L'élépbant  a  un  pas  dans  lequel  la  piste  du  pied  de  derrière  recouvre  aussi  celle 
du  pied  de  devant  ;  mais  l'espace  parcouru  par  un  des  pieds  est  de  beaucoup  plus 
considérable  que  la  distance  qui,  lors  de  la  station,  sépare  rantérienr  du  postérieur. 
Le  rhinocéros,  au  pas  ordinaire,  laisse  la  piste  du  pied  postérieur  à  25,  30  centi- 
mètres de  Tantérleure  ;  ces  pistes  ne  viennent  à  se  toucher,  sans  se  recouvrir,  que 
dans  le  pas  allongé. 

Le  pas  est  l'allure  propre  à  la  plupart  des  quadrupèdes  de  moyenne  taille  et  ï 
ceux  de  haute  stature.  Ils  la  prennent  naturellement,  sans  le  secours  de  l'éducation 
ni  de  l'exercice;  maison  ignore  pourquoi  la  girafejlh][ène,  et  d'autres  ont  une      V/ 
allure  différente.  —        " 

£Ue  convient  parfaitement  aux  animaux  qui  traînent  de  lourds  fardeaux  et  à  ceux 
qui  supportent  des  charges  considérables  ;  elle  leur  permet  alors  de  déployer  la 
plus  grande  somme  de  forces  avec  aussi  peu  de  fatigue  que  possible.  , 

En  résumé,  les  particularités  les  plus  saillantes  de  cette  allure  peuvent  se  for- 
muler dans  les  propositions  suivantes  :  .  , 

1"*  Les  membres  se  lèvent  successivement  dans  cet  ordre  :  antérieur  droit,  posté- 
rieur gauche,  antérieur  gauche  et  postérieur  droit.  , 

2®  C'est  toujours  par  le  lever  d'un  pied  de  devant  qtie  s'entame  l'allure,  par  le 
droit  ou  le  gauche,  s'ils  se  trouvent  sur  la  même  ligne  transversale,  ou  par  le  plus 
reculé  dans  le  cas  contraire.  , 

3*  Une  fois  l'allure  engagée,  le  membre  antérieur  se  lève  constamment  avant  le 
postérieur  qui  forme  avec  lui  un  bipède  diagonal  et,  au  contraire,  après  le  membre 
postérieur  avec  lequel  il  forme  un  bipède  latéral. 

&''  Il  y  a  quatre  levers  et  quatre  poser5  distincts.  Le  lever  d'un  membre  coïncide 
avec  le  poser  du  membre  qui  lui  fait  face  sur  une  ligne  transversale,  lors  de  la  sta- 
tion. 

5®  Le  lever  d'un  membre  est  séparé  du  lever  du  membre  suivant  par  l'espace 
d'un  temps,  de  telle  sorte  que  le  dernier  levé  est  en  retard  d'une  demi-oscillation 
sur  celui  qui  l'a  précédé. 

6*^  Le  premier  membre  levé  dans  un  pas  ne  revient  à  l'appui  qu'à  l'instant  où 
le  troisième  quitte  le  sol,  et  ainsi  successivement. 

7*  Chaque  pied  est  deux  temps  en  l'air  et  deux  temps  sur  le  sol. 

8**  Les  deux  temps  de  l'appui  d'un  membre  antérieur  sont  isochrones  avec  les 
deux  temps  de  la  course  de  l'autre  membre  antérieur.  Il  en  est  de  mênie  des 
membres  postérieurs,  l'un  par  rapport  à  l'autre. 

9"*  Pendant  les  deux  temps  de  son  oscillation,  chaque  membre  levé  parcourt,  à 
lui  seul,  le  trajet  que  fera  le  centre  de  gravité  pendant  les  quatre  l;iemps  d'un  pas 
complet. 

10"  Les  oscillations  de  deux  membres  levés  ne  peuvent  ni  commencer  ni  finir 
ensemble.  Celle  du  pied  qui  le  premier  a  quitté  le  sol  est  effectuée  à  moitié  quand 
celle  du  pied  levé  ensuite  est  à  son  début. 


kZO  DES  MOUVEMENTS. 

a*"  Les  pieds  oscillants,  à  an  moment  donné,  sont  à  leur  minimum  d'écariemoit 
ou  à  la  distance  d'un  demi*pas,  quand  ils  constituent  un  bipède  latéral,  et  au  maxi- 
mum d'écarteu^ent  ou  à  la  distance  d*un  pas  lorsqu'ils  forment  un  bipède  diagonal 

12*'  Il  y  a  toujours  deux  pieds  à  l'appui,  comme  il  y  en  a  deux  en  l'air,  si  ce  n'est 
au  début  de  l'allure. 

13"^  Sur  les  deux  temps  d'appui  chaque  membre  soutient  le  corps  en  faisant 
partie,  dans  l'un  d'un  bipède  diagonal,  dans  l'autre  d'un  bipède  latéral.  £nd'aaures 
termes,  les  membres  donnent  une  base  de  sustentation  alternativement  diagonale 
et  latérale. 

i&*  La  base  de  sustentation  diagonale  est  égale  h  la  moitié  de  la  base  latérale  :  la 
première  représente  l'étendue  d'un  demi- pas,  la  seconde  celle  du  pas  tout  entier. 

IS*"  Des  quatre  temps  du  pas,  deux  sont  des  temps  d'impulsion  ;  chacun  coïnci- 
dant avec  le  second  de  l'appui  du  membre  postérieur;  il  est  précédé  et  suivi  d'un 
temps  de  non-impulsion. 

16"*  Chacun  des  temps  d'impulsion  correspond  à  l'appui  du  corps  sur  le  bipède 
latéral  dont  le  membre  impulsif  fait  partie  :  aussi  l'impulsion  est-elle  oommuni'* 
quée  en  ligne  droite  au  membre  antérieur  à  l'appui  et  en  diagonale  à  l'antérieur  levé. 

17®  Le  mouvement  progressif  imprimé  au  centre  de  gravité  est  continu,  mais  sac^ 
cadé,  deux  fois  accéléré  et-  deux  fois  ralenti  pendant  la  durée  d'un  pas  complet. 

18°  Sa  vitesse  moyenne  est  de  1°*,50  à  2  mètres  par  seconde.  L'espace  parcouru 
est  plus  long  pendant  l'oscillation  du  bipède  latéral  que  pendant  celle  du  bipède 
diagonale 

19®  Les  battues  ne  paraissent  pas  devoir  se  succéder  à  des  intervalles  égaux; 
celles  du  membre  postérieur  et  de  l'antérieur  du  même  côté,  que  sépare  le  temps  de 
l'appui  sur  un  bipède  diagonal,  sont  plus  rapprochées  et  les  battues  des  membres 
diagonaux  séparées  par  l'appui  sur  un  bipède  latéral  soât  plus,  écartées. 

20®  L'association  des  battues  est  telle,  que  celle  du  pied  antérieur  précède  la 
battue  du  pied  postérieur  formant  ensemble  un  bipède  diagonal,  tandis  que  la 
battue  de  l'antérieur  suit  celle  du  postérieur  dans  un  bi|)ède  latéral. 

IL  —  De  l'amble. 

L'amble  est  une  allure  caractérisée  par  le  jeu  aftenMtif  des  deux  bipèdes  latéraux, 
et  dans  laquelle  il  y  a  constamment  deux  pieds  levés  et  deux  pieds  à  l'appui. 

Dans  cette  allure,  plus  simple  et  plus  rapide  que  le  pas,  les  deux  membres  do 
même  côté^  l'antérieur  et  le  postérieur,  se  lèvent  ensemble,  parcourent  simultané- 
ment leur  trajet,  et  retombent  à  la  fois  sur  le  sol,  puis  les  deux  autres  du  côté  op- 
posé se  lèvent  à  leur  tour,  se  portent  en  avant  et  reviennent  à  l'appui  ;  après  quoi 
les  premiers  recommencent  leur  action,  et  ainsi  de  suite,  sans  aucune  interruption. 

Le  pas  complet  de  l'amble  se  compose  de  deux  temps  égaux  :  l'un  pendant  lequel 
le  bipède  latéral  droit  est  en  l'air  et  le  gauche  à  l'appui  ;  l'autre  pendant  lequel,  au 
contraire,  le  bipède  latéral  gauche  est  en  l'air  et  le  droit  à  l'appui.  Dans  chacun  de 
ces  temps,  les  deux  membres  d'un  bipède  se  lèvent,  parcourent  leur  trajet  et 
reviennent  sur  le  sol  ensemble;  leurs  oscillations  sont  de  même  amplitude  et  par- 
faitement isochrones  :  l'instant  de  leur  poser  est  celui  du  lever  des  deux  membres 
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de  l'aatre  bipède,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  point,  comme  daus  le  trot  et  le  galop, 
de  lerops  intercalaire  pendant  lequel  le  cotps  se  Ironie  complètement  en  l'air. 

Dans  l'amble  r^ulier  des  solipèdes,  les  deux  membres  qui  jouent  ensemble 
conservent  toujours  lear  parallélisme.  Au  commencement  de  leur  action,  ou  à 
leur  lever,  ib  sont  obliques  de  haut  ea  bas  et  d'avant  en  arrière  ;  an  inilien  de  leur 
course,  ils  sont  verticaux,  et  à  l'instant  de  leor  poser,  ils  prennent  une  obliquité, 
inverse  ï  celle  du  début  de  leur  oscillation.  Leur  appui,  qui  s'elleclue  au  mSme 
instant,  pour  les  deux  pieds  du  miime  côté,  ne  fait  entendre  qu'une  battue,  mais 
laisse  deux  foulées  distinctes,  celle  de  l'eilrëmilé  postérieure  dépassant  plus  ou 
moins  celle  de  l'extrémité  antérieure  ;  en  tout  deux  battues  et  qnatre  foulées  pour 
DU  pas  complet  de  cette  allure. 


L'amUe  présente  suivant  |es  igea  et  les  espèces  plusieurs  variétés  remarquables. 

Quelquefois,  surlout  lorsque  l'allure  est  lente,  les  deux  pieds  d'un  bipède  latéral 
ne  se  lèvent  pas  eu  même  temps  et  appuient  l'un  après  l'autre,  quoique  à  un  très- 
court  intervalle  ;  leurs  battues  deviennent  alors  distinctes,  bien  que  celles  des  extré- 
mités du  même  côté  soient  très -rapprochées.  Cette  variété,  qui  s'observe  assez  fré- 
quemment sur  les  animaux  jeunes,  sur  les  sujets  affaiblis  ou  fatigués,  et  notamment 
lorsque  la  progression  est  très-lente,  lient  le  milieu  entre  l'amble  régulier  et  le  pas 
ordinaire;  elle  offre,  dans  la  succession  des  extrémités,  une  combinaison  analogue 
i  celle  des  deux  temps  du  pas  pendant  lesquels  le  corps  est  supporté  par  un  bipède 
latéral,  le  pied  antérieur  s'ëiant  levé  après  le  postérieur  du  même  c6té. 

tlnc  seconde  modJGcation  de  l'amble  s'observe  chez  la  girafe.  Les  deux  membres 
de  chaque  bipède  latéral  de  ce  ruminant  n'ont  point  une  action  tout  ft  lait  simulta- 
oée;  ils  ne  se  lèvent  point  ensemble  et  ne  reviennent  pas  à  l'appui  au  même  instant 
Le  pied  postérieur  entame  l'allure,  et,  â  chaque  temps,  il  continue  à  se  lever  avant 
l'anlérieur  du  même  cdté  ;  aussi  y  a-t-ll  quatre  temps  distincts  dans  celte  allure, 
dont  deux  lrè»-courts  et  deux  autres  beaucoup  plus  longs.  Si  l'amble  débute  par  le 
leva:  du  pied  postérieur  droit,  par  exemple.  Il  y  a  à  l'appui,  dans  le  premier  temps, 
le  bipède  latéral  gauche  et  le  pied  antérieur  droit  ;  dans  le  second,  le  bipède  latéral 
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gaache;  dans  le  iroisiâme,  le  bipËdc  latëial  droit  et  le  membre  antérieur  gancbe  ; 
ealia,  dans  le  quairième,  le  bipède  latéral  droit  La  distance  qui  sépare  le  lever  du 
pied  antérieur  de  celui  du  pied  postëricar  dj  même  côié,  devient  d'autant  plus 
grande  que  l'allure  est  plus  ralentie.  Dans  l'amble  très-lent,  le  pied  antérieur  ne  se 
lève,  pour  ainsi  dire,  que  lorsque  le  postérieur  vient  le  chasser,  tandis  qu'il  quitte 
le  sol  à  peu  près  en  même  temps  que  l'autre,  lorsque  l'allure  est  rapide.  Enlîn,  dès 
que  l'amble  a  aaïuis  une  certaine  vitesse,  il  ressemble  tout  à  fait  à  celui  des  soli- 
pèdes.  Du  reste,  quelle  que  soit  la  rapidité  ou  la  lenteur  de  ce  mode  de  pn^ressioD, 
.  la  fonléc  du  pied  de  derrière  dépasse  de  beaucoup  celle  du  pied  de  devant. 

Il  est  à  noter  que  l'ambie  est  le  mode  ordinaire  de  progression  de  la  girafe.  Gel 
animal  ne  va  jamais  au  pas,  quoi  qu'en  aient  dit  les  auteurs  arabes  cités  par  Bar- 
tbes.  Seulement,  quelquefois,  le  ruminant  change  de  place  en  disant  agir  ses  mem- 
bres en  diagonale,  et  alors,  contrairement  il  l'assertion  de  quelques-uns,  c'est  le 
pied  antérieur  qui  se  porte  le  premier  en  avant.  ' 

L'amble  du  dromadaire  présente  sensiblement  les  mêmes  caractères  que  celai  de 
la  girafe;  il  se  substitue  au  pas  dès  que  la  pn^ression  devient  un  peu  rapide.  Si 
l'on  examine  le  dromadaire  marchant  avec  lenteur,  ou  voit  trés-maoifestemenl  que 
les  deux  pieds  du  même  cOté  n'agissent  point  ensemble,  le  postérieur  appuie  alors 
que  l'antérieur  se  lève,  et  la  piste  du  premier  reste  en  arrière  de  celle  du  second. 
Ce  n'est  qu'il  partir  du  moment  où  l'animal  est  un  peu  pressé  qu'il  va  l'amble.  Sa 
marche  lente  est  une  allure  bâtarde  tenant  du  pas  et  de  l'amble,  sans  être  abeoln- 
ment  ni  l'uo  ni  l'autre. 
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Dans  l'amble  rimpolsion  est  intermittente  comme  dans  le  pas  ordinaire.  Elle  est 
donnée,  eu  deux  demi-temps  séparés,  dans  là  seconde  moitié  de  l'appui  du  membre 
postérieur  qui  passe  de  la  verticale  à  Tobliquité  en  arrière.  Le  membre  antérieur 
du  même  côté,  qui  est  à  TappuK  la  reçoit  directement.  C'est  à  la  fin  de  celte  période 
que  le  corps  est  jeté  sur  Tautre  bipède  latéral.  Il  y  demeure  un  autre  demi-temps 
avant  de  recevoir  la  nouvelle  impulsion  du  second  membre  postérieur. 

Les  déplacements  que  le  centre  de  gravité  éprouve  dans  l'amble  sont  plus  simples 
que  dans  le  pas.  Les  déplacements  suivant  le  sens  horizontal  peuvent  être  repré- 
sentés par  des  lignes  obliques  réunissant  le  tiers  antérieur  de  la  ligne  de  jonction 
des  deux  membres  d'un  bipède  latéral  avec  le  tiers  antérieur  de  la  même  ligne  de 
l'autre  bipède.  Us  sont  aussi  étendus  que  possible,  puisque  le  centre  de  gravité 
passe  alternativement  de  la  limite  droite  à  la  limite  gauche  du  rectangle  circonscrit 
par  les  membres.  Aussi  l'instabilité  extrême  de  l'équilibre  rendant  la  chute  sans 
cesse  imminente,  nécessite-t-elle  une  rapide  succession  des  extrémités. 

Les  déplacements  verticaux  consistent  essentiellement  en  deux  paraboles  dont  les 
cordes  obliques,  relaliyement  à  la  ligne  qui  prolonge  l'axe  du  corps,  sont  précisé- 
ment les  lignes  des  déplacements  horizontaux  ;  mais  les  premiers  sont  moins  con- 
sidérables que  ceux  du  pas  et  du  trot,  car  le  cheval  ambleur  rase  le  tapis. 

L'espace  parcouru  dans  l'amble  par  le  jeu  successif  des  quatre  extrémités  est 
à  peu  près  égal  à  celui  du  pas,  mais  la  vitesse  de  la  première  allure  est  évidemment 
supérieure  à  celle  de  la  seconde,  à  cause  de  la  différence  très-marquée  qui  s'ob- 
serve en  faveur  de  l'amble  dans  la  célérité  avec  laquelle  s'effectuent  les  déplace- 
ments des  membres. 

L'amble  est  une  allure  assez  douce  dont  les  réactions  sont  moins  pénibles  que 
celles  du  trot.  Sa  vitesse  compense  le  brillant  et  l'élégance  qui  lui  manquent  Na- 
turel à  certains  chevaux,  il  est  quelquefois  le  résultat  momentané  de  l'éducation, 
de  l'âge  et  de  la  faiblesse  des  animaux. 

IIL   —  Du  TROT. 

C'est  une  allure  dans  laquelle  chaque  bipède  diagonal  est  alternativement  au  lever 

et  à  l'appui. 

Le  trot  s'effectue  en  trois  temps  très-distincts  :  dans  le  premier,  le  corps  est  sup- 
.porté  par  les  deux  membres  du  bipède  diagonal  droit  ;  dans  le  second,  il  est  en 
l'air;  et  dans  le  troisième,  il  est  soutenu  par  le  bipède  diagonal  gauche. 

Il  est  très-facile  de  se  rendre  compte  du  jeu  des  extrémités  à  chacune  de  ces 
trois  périodes  successives.  Pendant  le  premier  temps,  les  deux  membres  du  bipède 
diagonal  droit,  par  exemple,  c'est-à-dire  l'antérieur  droit  et  le  postérieur  gauche, 
se  lèvent  ensemble  et  viennent,  à  la  fois,  rencontrer  le  sol  en  ne  faisant  entendre 
pour  les  deux  qu'une  seule  battue.  Mais  avant  qu'ils  reviennent  à  l'appui,  les  deux 
membres  du  bipède  diagonal  opposé  se  lèvent,  car  le  pied  postérieur  doit  se  placer 
dans  la  piste  du  pied  antérieur  et  très-souvent  la  dépasser.  C'est  là  ce  qui  constitue 
le  temps  intercalaire  durant  lequel  la  masse  du  corps,  privée  d'appui,  se  trouve  tout 
à  fait  suspendue  en  l'air.  Enfin,  dans  le  troisième  temps,  d'une  durée  égale  à  celle 
c.  couN.  —  Physiol.  comp.,  2*  édit,  -  i,  —  28 
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dn  premier,  le  bipède  diagonal  gauch»  parcourt  son  trajet  de  li  même  miniën  ifue 
l'autre  bipède.  Les  membres  se  meuvent  donc  par  pairea,  l'antérieur  droit  STec  le 
postérieur  gauche,  l'antérieur  g;atiche  avec  ie  postérieur  droit.  Les  deux  de  chaque 
Iripède  M  lèvent,  effectuent  leur  oocillation  et  retombent  sur  le  sol  l'un  avec  l'Kttn. 
Il  n'y  a  qn'une  battue  pour  duque  paire  diagonale,  et,  par  conséquent,  qne  deui 
battues  dans  un  pas  complet. 


Fie.  65.  —  u  trot. 

La  durée  relative  de  ces  trois  temps  ne  saurait  être  exactement  précisée.  Trte- 
probablement  le  temps  de  suspension  est  court,  relativement  an  deox' autres,  dans 
le  trot  lent  ;  el  il  s'allonge  à  mesure  que  la  vitesse  de  l'allure  s'accroît,  car  il  semble 
devoir  être  nne  condition  de  cette  vitesse  même.  Et  ce  qui  l'indique  c'est  que,  soi- 
vant  la  remarque  de  H.  Baabe,  le  cheval  trotteur  peut,  dans  ce  temps,  franchir 
des  barres  successives  placées  ii  un  pied  au-dessus  du  sol  :  il  le  peut  évidemment 
avant  que  le  corps  lancé  par  un  bipède  diagonal  ne  retombe  sur  l'antre. 

Cependant,  il  ;  a  un  trot  dont  les  deux  battues  ne  sont  pas  franches.  Les  mem- 
bres d'nne  paire  diagonale,  sans  tomber  successivement,  ne  percutent  pas  avec  iso- 
cbronisRK  parfait  :  ils  donnent  une  battue  traînée,  comme  le  disait  Bourgelat,  une 
battue  résultant  de  deux  battues  accouplées.  Cela  arrive  aux  chevaux  faibles,  anx 
chevaux  trop  chaînés  et  à  ceux  qu'on  a  mal  dressés.  L'amble  nous  a  déji  offert 
nne  anomalie  du  même  genr& 

Dans  le  trot  ordinaire,  le  pied  de  derrière  venant  prendre  la  place  laissée  par  le 
pied  de  devant,  on  ne  compte  que  deux  foulées  pour  les  quatre  extrémités  ;  mab 
dans  le  trot  de  grande  vitesse,  le  pied  postérieur  dépassant  héquemment  l'em- 
pr^te  de  l'antérieur,  il  y  a  quatre  foulées  rassemblées  deux  k  deux.  La  même  pa^- 
tîcularité  s'observe  aussi  fort  souvent  dans  le  trot  de  moyenne  vitesse.  Enfin,  dans 
le  tout  petit  trot,  le  pied  postérieur  n'atteint  pas  la  piste  du  pied  antérieur;  3  vient 
k  l'appui  avant  que  celui-ci  se  soit  levé.  Cette  fois,  l'allure  n'a  pins  guère  qne  deax 
temps,  la  période  de  suspension  est  à  peu  près  supprimée,  et  les  extrémités  binent 
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chacune  snr  le  sol  leur  empreinte  isolée,  la  po9térienre  en  arrière  de  Tantérienre 
da  même  côté. 

Dans  nn  pas  complet  de  l'allnre  du  trot,  l'impolsion  est  donnée  en  deux  demi- 
temps,  suivis  chacun  de  la  période  de  suspension  complète  du  corps,  période  d'au- 
tant plus  inrolongée  que  la  projection  a  été  plus  énergique.  Le  membre  postérieur, 
après  ravoir  donnée,  se  lève  immédiatement  avec  son  congénère  en  diagonale.  Et 
le  bipède  en  l'air^  la  recevant  avant  que  celle  dont  il  est  animé  soit  épuisée,  cou* 
Ci  nue  à  progresser  encore  un  instant  avant  de  tomber. 

Dans  le  trot,  Toscillation  de  chaque  extrémité  d'une  paire  diagonale  a  ceci  de 
particulier  qu'elle  commence  avec  pn  temps  de  suspension  et  qu'elle  finit  seulement 
au  temps  homok^^ue  suivant;  aussi  elle  a  une  amplitude  égale  l^'  fu  déplacement 
du  centre  de  gravité,  opéré  pendant  l'appui  sur  la  paire  diagonale  opposée;  2"*  ï 
l'espace  franchi  «pendant  deux  temps  de  suspension,  savoir  :  celui  du  conimence- 
ment  et  celui  de  la  fin  de  cette  oscillatioii. 

Les  déplacements  du  centre  de  gravité  dans  le  trot  sont  à  peu  près  aussi  simples 
que  dans  i'amUe,  Ceux  qui  s'opèrent  luivant  |e  sens  horizontal  peuvent  être  tra- 
duits par  une  succession  de  lignes  partant  chacune  du  tiers  antérieur  de  l'espace 
qui  sépare  les  deux  pieds  d'un  bipède  diagonal  pour  aller  rejoindre  le  même  point 
de  l'espace  semblable  qui  sépare  ceux  du  bipède  opposé.  Quant  aux  déplacements 
verticaux^  ils  doivent  évidemment  consister  en  deux  courbes  paraboliques  dont 
l'étendue  varie  avec  la  vitesse  et  l'élévation  de  l'allure.  On  peut  se  les  figurer  en 
considérai  le  trot  comme  une  suite  de  sauts  d'un  bipède  diagonal  sur  l'autre,  à  peu 
près  comme  l'amble  était  un  saut  d'un  bipède  latéral  sur  l'autre,  sans  temps  inter  - 
médiaire  de  suspension. 

Le  déplacement  total  du  centre  de  gravité  égale,  terme  moyen»  deux  fois  celui 
dtt  petit  pas  ou  un  peu  plus  de  deux  longueurs  de  base  de  sustentation.  Il  est  égal 
i  l'ampUtude  oscillatoire  d'un  membre  quelconque,  comme  dans  les  autres  allures, 
oî  plus  ni  moins,  car  le  pas  que  l'on  mesura  est  racoourd  par  ce  dont  le  pas  pré* 
cèdent  empiète  sur  lui,  et  par  oe  qu'il  empiète  sur  le  pas  suivant,  soit,  d'une  part, 
d'une  demi-osciUation  d'un  membre  droit  et,  d'antre  part,  d'une  demi-MciUatjon 
d'vA  membre  gauche  ou,  en  somme,  d'une  osciUation  entière. 

Le  déplacement  absolu  de  la  masse  du  corps  ou  l'espace  pareown  pendant  un  pas 
complet  du  trot  est  très-oonstdérable.  L'expérience  prouve  qu'un  fuembre,  toit  an- 
térieur, soit  postérieur,  parcourt,  de  sou  lever  à  son  appui,  un  espace  qui,  dans  le 
trpt,  est  an  moius  double  de  ce  qu'il  est  dans  k  petit  pas,  ce  dont  il  est  iicile  de 
s'assurer  en  opérait,  comme  je  l'ai  dit  pnécédeflunaut,  avuc  uu  cbeval  qui  porte  à 
chaque  pied  un  fer  d'une  forme  particulière.  On  voit,  par  49e  moyen,  qu'entre  a 
piste  qu'un  pied  vient  de  quitter  et  celle  où  il  retombe  ensuite,  il  y  a  une  distance 
énorme  dont  les  chiffres  suivants  donnent  une  idée  suflnante» 

La  vitesse  du  trot  peut  donc  s'expliquer  autant  par  l'étendue  4e  l'espace  par- 
couru par  chacune  des  extrémités  que  par  la  rapidité  même  avec  laquelle  se  fait  la 
succession  de  leurs  déplacements.  Elle  varie,  du  reste,  beaucoup,  suivant  que  l'animal 
projette  plus  ou  moins  les  membres  en  avant  et  suivant  le  degré  de  leur  élétalioa 
aundessus  4u  sol.  Pour  la  concevoir,  il  but  bien  se  reprisanter  le  c«radère  des 
esciliafîons  des  membres  levés  en  paire  ^itpnih 


DKS  MOUVEMENTS. 


I     »-    ]1...,....|  j;  |l..,...H|    »•■   lu.,.,., 
|j..p„Jd..,.,.|,„^|d.,,«.Id..,...|j..,„. 


I,.,|j..|«..||d..,.,, 


|r:::| 


premier 

cImt^  -  TiLl 

,  i-.5a. 

Dpmi*D.edie.. 

-  Tiill 

,1-,0I. 

Troi. 

œorlwv. 

-T.iU 

.<*,»- 

}£ 

•  Pi"^  .d"  1!'= 
et  citlc  dm  |.if 

dr.'t 

.  PI..W- 

^ed.'ded"J 
as  ri^rriùrc  r« 

ri' 

■.a-iil  le 

I»  det 
»pi«d. 

"le 

>  de  <Ierr 
eiteder. 

ère  el  <: 

u"  de> 

"°"" 

1-.3I. 

l-,30. 

Daiis  le  trot,  l'espace  embrassé  par  un  membre  levé,  de  la  pisLe  qtt'il  laisse  à  celle 
qu'il  va  marquer,  ne  tient  pas  seulement  ï  l'obliquilë  trëa-grande  qu'il  avait  en 
se  dËtachant  et  â  celle  qu'il  a  eu  posant  ensuite,  elle  résulte  encore  de  ce  que, 
pendant  l'oscillation,  le  centre  de  gracile  éprouve  une  translalioa  très-étendue, 
le  corps  étant  -porté  sur  l'autre  paire  diagonale,  ou  entièrement  détaché  do  soL  En 
effet,  si  l'on  considère  les  extrémités  A  la  fin  de  l'appui  du  bipède  diagonal  gaudie, 
par  exemple,  on  voit  que  le  membre  antérieur  droit  est  déjà  à  une  base  et  demie 
de  susteDlation  en  avant  de  la  piste  qu'il  a  qnittée  et  qu'occupe  actuellement  le 
membre  postérieur  droit.  Comme  ce  membre  antérieur  droit  continuera  encore  i 
osciller  après  que  la  paire  diagonale  gauche  se  sera  levée,  c'est-ànlire  pendant  le 
temps  de  la  .suspension,  il  agrandira  sa  course  d'une  demi-base  de  sustentation  avant 
de  venir  à  l'appui^  ce  qui,  en  somme,  donnera  à  l'amplitude  de  son  oscillation 
aérienne  une  étendue  égale  au  inoins  k  deux  fois  la  dislance  normale  des  membres 
anlériears  aux  postérieurs. 

Il  résulte  de  quelques  expériences  que  j'ai  faites  récemment,  que  la  vitesse  du 
trot  dépend  plus  de  la  célérité  du  jeu  des  extrémités  que  de  la  loi^eur  des  pas. 
Au  trot  ordinaire,  un  cheval  de  selle  faisait,  en  7/10°  de  seconde,  des  pas  de  2*,65; 
sa  vitesse  élait  donc  de  3™, 68  par  seconde.  An  trop  irês-rapide,  celte  vitesse  peut 
être  douUée.  On  cite  des  exemples  de  trotteurs  anglais  parcourant  7  à  8  mètres 
par  seconde  et  même  davantage.  Toutefois,  il  ne  parait  pas  certain  qu'au  delà  de 
la  vitesse  double  de  celle  que  j'ai  mesurée  on  ait  eu  réellement  aflâire  an  iroL 

I)  est  facile,  en  partant  de  ces  données,  de  déterminer  la  durée  de  l'oscillation  de 
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chaque  membre  dans  l'allure  du  Irot.  Les  deux  membres  d'une  paire  diagonale 
emploient  la  durée  de  Tappui  de  l'autre  paire  ajoutée  à  la  durée  de  la  suspension 
pour  effectuer  leur  enjambée,  soit,  en  tout^  la  moitié  de  la  durée  du  pas  complet; 
ils  fout  décrire  au  pied,  en  3  à  6/10**  de  seconde,  un  arc  de  cercle  dont  la  corde 
a  2»,65. 

Celte  allure,  dont  les  réactions  sont,  en  général,  si  dures,  appartient  presque 
exclusivement  aux  solipèdes;  encore  n'y  acquiert-elle  pas  toute  sa  régularité  sans 
le  secours  de  l'éducation  et  de  l'exercice  :  aussi  le  zèbre,  le  dauw,  Thémione,  trot- 
tent-ils moins  bien  que  le  cheval.  Elle  constitue  un  mode  de  progression  que  l'ani- 
mal prend  dès  qu'on  précipite  sa  marche,  et  qui  devient  l'intermédiaire  entre  le 
pas  et  le  galop. 

Le  trot  du  bœuf  a  les  mêmes  caractères  et  acquiert  souvent  autant  d'étendue  et 
de  vitesse  que  celui  du  cheval.  Les  pistes  postérieures  viennent  recouvrir  les  anté- 
rieures ou  se  placer  à  côté  d'elles,  et  quelquefois  même  les  dépasser. 
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Bœuf  haut  do  1",4S. 

Distance,  lors  de  la  station, 
entra  le  pied  do  devant  et 
oelni  de  derni-n»,  1",25. 


IV,  —  Du  GALOP. 


Le  galop  est  la  plus  rapide  allure  des  solipèdes,  aussi  est-il  fort  difficile  d'y 
reconnaître  l'ordre  suivant  lequel  agissent  les  extrémités^  néanmoins  leur  jeu  n'y 
est  pas  plus  compliqué  que  dans  le  pas. 

Il  y  a  plusieurs  espèces  de  galop  qui  se  distinguent  par  le  nombre  des  battues 
d'un  pas  complet  L'une  est  le  galop  de  manège  ou  à  quatre  temps,  l'autre  le  galop 
ordinaire,  à  trois  temps,  qui,  en  devenant  trèç^rapide,  constitue  le  galop  de  course. 

Toutes  les  formes  de  galop  ont  ceci  de  commun  qu'elles  ne  sont  pas  symé- 
triques, en  ce  sens  que  les  membres  d'un  côté  n'ont  pas,  soit  dans  le  même  temps, 
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soit  diu  les  lonp*  socceaaib,  une  action  semblable  i  c^e  des  nendires  du  dtté 
opfOuA.  Lta  deui  manbrea  poaléri«iirs  De  doaneat  pis  leur  impulûon  dans  des 
tempe  qui  le  ressemblent,  et  lea  membrea  antérieurs  ne  participent  pas  an  soutien 
da  corps  dans  des  situatioas  identiques. 


Fie  66.  —  Le  e^op. 

Le  galop  à  trois  temps  est  le  igalop  ordinaire,  tant  ^n'il  conserre  une  viteeae 
moyenne,  et  le  galop  forcé  on  de  cooree,  lorsqu'il  arrire  k  un  degré  «KlrGme  de 
rapidité.  Il  paraît  coosUtné  par  une  série  de  saoïs  d'une  ^nde  étendue.  La  pre- 
mière de  ces  modifications  est  celle  qu'il  faut  étudier  tout  d'abord  pour  bien  appré- 
cia l'ordre  suifaut  lequel  les  membres  se  succèdent  dans  les  antres  variétés  de 
l'allure. 

Le  pas  initial  du  galop  ne  peut  servir  de  point  de  départ  i  l'analyse  de  l'allure, 
car  il  n'est  point  régulier;  il  semble  indiqDer  cependant  de  quelle  manière  le  galop 
s'engage  et  à  quel  moment  il  convient  de  Toir  le  commencranent  d'un  pas  complet. 
En  effet,  le  cheval,  après  s'être  i^ssemblé  on  après  avoir  engagé  ses  membres  posté- 
rieurs sous  le  corps,  les  étend  brusquement  en  imprimant  une  vive  et  énergique 
imputeimi  à  la  masse,  et  an  moment  même  où  cette  impulsion  se  donne,  les  mem- 
bres se  lovent  et  s'élancent  en  avant  poor  préparer  un  soutien  au  centre  de  gravité. 
Aussi  peut-on  admettre  que,  k  l'iaverse  du  pas,  qui  est  l'albro  lente  par  excellence, 
le  galop  est  entamé  par  un  membre  postérienr.  Et,  qoaad  l'allnre  est  engagée,  le 
pas  doit  théoriquement  commencer  au  moment  où  l'impulsion  allant  s'éteindre 
Dne  Impulsion  oonvelle  devient  nécessaire.  Ce  moment  est  précisément  celol  où  le 
corps  retombe  snr  un  membre  postérieur.  . 

Le  pas  complet  du  galop  ordinaire  est,  d'après  la  plupart  des  observateurs, 
marqué  par  trois  battues  :  la  première  est  celle  d'un  pi«l  postérieur;  la  seconde, 
cftUe  d'un  pied  postérieur  et  d'un  pied  antérieur  formant  un  bipède  dii^nal;  la 
troisième,  celle  d'un  pied  antérieur  saivie  d'an  temps  très-court  pendant  lequd  le 
corps  est  complètement  en  l'air.  Ainsi,  en  sapposant  que  le  cheval  galope  k  droits, 

eat-ï-dire  que  chaque  membre  droit  soit  consummeot  plus  avancé  que  >on  cor- 
respondaut  da  bipède  latéral  gauche,  le  corps,  à  partir  du  moment  où  il  est  sans 
appui,  tombe  1 1*  sur  le  membre  pmtérieur  gauche  ;  2°  sur  le  membre  postérienr 
droit  et  l'anlérienr  gaucbe;  i"  «ir  l'antérieur  droit,  après  qud  il  se  retrouve  en 
Vtk,  puia  r«Ti«it  rar  1m  extrémitét  dMw  k  oteme  ordrt  qu'upura* ant. 


Le  j«a  des  eitrémités  a  Keo  aiors  de  telle  aorte  que,  sitôt  iprès  soo  appui,  cèaqœ 
pied  se  relève  et  se  retrouve  en  Tair  avant  que  ceux  qui  doivent  appuyer  ensuite 
aient  effectué  leur  battue;  d'où  il  résulte  que  [l'une  quelconque  des  extrémités  est 
un  temps  à  l'appui  et  trois  temps  en  l'air,  pendant  la  durée  d'un  pas  complet  Tou- 
tefois le  membre  qui  est  tombé  à  l'appui  oblique  en  avant  doit  revenir  à  la  verticale 
et  à  Tobliqujté  en  arrière  avant  de  se  relever,  et  c'est  pendant  qu'il  éprouve  ce 
mouvement,  par  son  extrémité  supérieure,  que  son  congénère  a  le  temps  de  se 
porter  ^  une  certaine  distance  en  avant  du  premier.  Ce  jeu  des  membres  n'a  pas, 
dans  le  galop,  cette  symétrique  régularité  qui  caractérise  les  autres  allures,  et  il  dif- 
fère suivant  que  le  cheval  galope  à  drtûte  ou  à  gauche.  Lorsqu'il  galope  à  droite,  la 
foulée  de  chaque  pied  du  bipède  latéral  droit  dépasse  celle  de  chaque  pied  corres- 
pondant du  bipède  latéral  gauche  ;  de  plus^  le  membre  antérieur  gauche  et  le  posté- 
rieur droit,  venant,  dit-on,  toujours  ensemble  à  l'appui,  se  fatiguent  moins  que 
l'antérienr  droit  et  le  postérieur  gauche  qui  y  arrivent  isolément.  Lorsqu'il  galope 
à  gauche.  C'est  précisément  l'inverse  qui  s'observe  :  les  pistes  gauches  se  trouvent 
en  avant  des  droites,  les  deux  pieds  du  bipède  diagonal  droit  ont  une  battue  com- 
mune, et  les  deux  autres  pieds  des  battues  isolées.  Il  est  des  chevaux  qui  galopent 
tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre  ;  le  plus  habituellement,  ils  le  font  toujours 
dans  le  même  sens;  mais  s'ils  décrivent  un  cercle,  ils  galopent  à  droite  en  tour- 
nant à  droite,  où,  si  l'on  veut,  ils  entament  du  côté  du  centra  du  cercle  dans 
lequel  ils  se  meuvent  Le  contraire  n'arrive  que  par  exception. 

Dans  le  galop  de  course,  ou  le  galop  forcé,  la  succession  des  extrémités  ne  différa 
point,  comme  l'ont  bien  fait  remarquer  MIVl.  Richard  et  Lecoq,  de  celle  qui  carac- 
térise le  galop  ordinaire.  C'est  par  erreur  que  la  plupart  des  auteurs  (1)  disent  plus 
on  moins  explicitement  que  cette  variété  de  galop  se  fait  en  deux  temps  marqués 
par  deux  battues,  l'une  pour  les  pieds  de  devant,  l'autre  pour  les  pieds  de  der- 
rière, et  qu'elle  se  réduit,  par  conséquent,  à  une  série  de  sauts  plus  ou  moins 
étendus.  Une  étude  un  peu  attentive  du  galop  de  course  semble  indiquer  qu'il  ne 
consiste  pas  en  une  suite  de  sauts  et  qu'il  s'effectue  de  même  que  le  galop  ordi- 
naire; car,  d'une  part,  les  deux  membres  du  bipède  antérieur  et  ceux  du  bipède 
postérieur  ne  sont  jamais  sur  la  même  ligne,  l'un  étant  toujours  beaucoup  plus 
avancé  que  l'autre,  et,  d'autre  part,  les  foulées  ou  les  pistes  sont  absolument  dis- 
posées comme  dans  le  dernier,  sur  une  ligne  légèrement  sinueuse. 

Dans  le  galop  à  quatre  temps,  ou  de  manège,  dont  la  vitesse  est  peu  considé- 
rable, les  membres  effectuent  isolément  leur  lever  et  leur  battue  en  diagonale,  de 
telle  sorte  qu'il  comprend  quatre  périodes  marquées  par  quatre  battues  succes- 
sives. Le  membre  postérieur  gauche,  par  exemple,  pereute  le  premier,  puis  le  pos- 
térieur droit,  l'antérieur  gauche,  et  enfin,  l'antérieur  droit,  après  quoi  la  même 
succession  se  reproduit  dans  le  pas  suivant. 

Le  jeu  des  membres,  tel  que  je  viens  de  l'indiquer,  est  à  peu  près  accepté  par 

(1)  Beurgttlât,  Traité  de  la  conformation  extérieure  du  cheval,  8*  édît,  p.  222.  -**  UfotM, 
Cours  éthippiatrigue^  p.  191.  —  Barihes,  Nouvelle  mécanique,  etc.,  p*  110  et  suivantes.— 
Cnvier,  Anatomie  comparée,  2«  édit,  t.  11,  p.  134.  —  Girard,  Traité  tfanatomie  véiéri' 
naire^  U  I,  à*  éditioa.  —  MftUer,  Manuel  de  physiologie,  2«  édit.,  t.  Il,  p.  iS3.  —  Dofè^ 
TrmiU  de  pkyeioiogie,  t.  H,  p.  i71. 
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tous  les  auteurs  de  quelque  autorité,  cependant  il  ne  paraît  pas  très-certain.  Les 
nouvelles  études  auxquelles  je  me  suis  livré  depuis  la  première  édition  de  ce  livre, 
ont  fait  naître  dans  mon  esprit  quelques  doutes  sur  le  nombre  des  battues,  sur  la 
coïncidence  de  celles  de  deux  membres  diagonaux,  et  enGn,  sur  la  détermination 
du  moment  de  suspension  complète  du  corps. 

En  examinant  attentivement  les  empreintes  laissées  sur  un  sol  dépressible  et 
meuble,  empreintes  que  Ton  rapporte  aisément  à  chaque  pied  dont  les  fers  portent, 
en  des  points  déterminés,  des  clous  à  tête  saillante,  j'ai  vu  que  la  régularité  de  leur 
espacement  sur  une  ligne  légèrement  sinueuse  n'était  qu'apparente.  Ces  empreintes 
laissent  entre  elles  des  intervalles  inégaux  dans  un  ordre  constant.  Ainsi,  lorsque 
les  pas  ont  de  5  mètres  à  5  mètres  et  demi,  comme  dans  le  galop  ordinaire,  on 
note  les  distances  suivantes  : 

1°  Entre  le  postérieur  gauche  et  le  postérieur  droit 0^90 

2°  Entre  le  postérieur  droit  et  l'antérieur  gauche 2,05 

3°  Entre  Tantérieur  gauche  et  l'antérieur  droit 1,09 

à°  Entre  l'antérieur  droit  et  le  postérieur  gauche 1 ,35 

Ou  bien,  dans  un  autre  pas  : 

Entre  le  postérieur  gauche  et  le  postérieur  droit 1,00 

Entre  le  postérieur  droit  et  l'antérieur  gauche. 2,00 

Entre  l'antérieur  gauche  et  l'antérieur  droit 1^10 

Entre  l'antérieur  droit  et  le  postérieur  gauche 1,33 

Les  quatre  espaces  sont  inégaux,  et  ils  alternent.  Au  plus  court  succède  le  plus 
long,  puis  à  celui-ci  un  court,  et  enfin,  un  autre  de  moyenne  longueur.  Des  deux 
courts  intervalles,  l'un  sépare  les  pistes  des  membres  postérieurs,  l'autre  celles  des 
membres  antérieurs.  Les  deux  longs  intervalles  séparent  les  pistes  des  membres 
diagonaux,  mais  le  plus  considérable  existe  constamment  entre  le  membre  postérieur 
et  l'antérieur,  qui  sont  censés  tomber  ensemble  ;  celui  qui  l'est  un  peu  moins  existe 
entre  l'empreinte  de  l'antérieur  et  du  postérieur,  qui  ellectnent  isolément  leur 
battue  respective.  En  d'autres  termes,  les  foulées  sont  accouplées  deux  à  deux; 
d'une  pari,  celle  des  pieds  postérieurs,  d'autre  part,  celle  des  antérieurs.  Et  le  prêt 
mier  couple  de  foulées  est  séparé  du  second  couple  par  un  intervalle  très-grand 
qui  correspond  probablement  au  moment  de  complète  suspension  du  corps. 

Le  groupement  des  foulées  en  deux  paires,  l'une  pour  les  pieds  de  derrière, 
l'autre  pour  les  pieds  de  devant,  Técartement  énorme  entre  la  première  et  la 
seconde  paire  me  semblent  avoir  une  signification  qu'on  n'a  pas  soupçonnée.  Ils 
montrent,  je  crois,  que  toutes  les  variétés  de  galop  se  lient  l'une  à  l'autre  par  une 
transition  insensible,  que  toutes  sont  identiques,  et  qu'elles  ont  une  grande  analogie 
avec  une  succession  de  sauls. 

Pour  bien  comprendre  le  galop  tel  que  l'indiquent  les  battues  perceptibles  à 
l'oreille  et  les  empreintes  laissées  sur  le  sol,  il  faut  prendre  pour  iK>int  de  départ  le 
plus  lent,  celui  qu'on  appelle  à  quatre  temps  ou  galop  de  manège.  Dans  celui-ci, 
il  y  a  quatre  battues  successives,  deux  pour  les  membres  postérieurs,  deux  pour  les 
antérieurs,  lés  premières  séparées  des  secondes  par  un  intervalle  très*marqué.  Dans 
le  galop  ordinaire,  les  empreintes,  disposées  comme  relies  du  galop  de  manège. 
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indiqueiit  apparemment  aussi  quatre  battues  accouplées  deux  à  deux,  mais  telle- 
ment  rapprochées  que  celles  des  membres  postérieurs  se  confondent  en  une  seule, 
comme  le  font  ensuite  celles  des  membres  antérieurs.  Les  deux  premières  se  trans- 
forment, en  une  battue  traînée  qui  est  séparée  par  un  long  silence  des  deux  autres 
également  confondues  en  une  seconde  battue  également  traînée.  G*est  particulière- 
ment dans  le  galop  de  course  que  la  fusion  a  lieu  d'une  manière  complète.  D'après 
cela,  les  quatre  battues  qui  restent  distinctes  dans  le  galop  le  plus  lent  se  réduiraient 
à  deux  dans  le  galop  de  grande  vitesse,  non  en  se  fusionnant  réellement,  mab  en  se 
rapprochant  au  point  de  ne  pouvoir  demeurer  distinctes  à  l'audition.  Dans  le  galop 
de  vitesse  extrême,  le  pas  complet  comprendrait  donc  deux  battues  plus  ou  moins 
traînées,  laissant  entre  elles  un  long  intervalle.  11  y  aurait  :  1"*  la  battue  des  mem- 
bres postérieurs;  2<*  un  long  silence;  3®  la  battue  des  membres  antérieurs,  après 
quoi  viendrait  un  court  silence  séparant  le  pas  qui  finit  du  pas  suivant. 

Il  est  très-facile  de  comprendre  qu'à  une  allure  d'une  vitesse  de  12  à  1^  mètres 
par  seconde,  dans  laquelle  le  pas  complet  de  6  mètres  ne  dure  qu'une  demi- 
seconde,  c'est  beaucoup  que^dans  celle  demi-seconde  deux  battues  soient  distinctes, 
séparées  par  un  intervalle  relativement  long,  et  que  ces  battues  se  séparent  des 
suivantes  par  un  intervalle  moins  considérable  que  le  premier. 

L'interprétation  que  je  donne  ici  du  groupement  des  pistes  et  de  leur  inégal 
écartement  me  paraît  logique  ;  elle  fait  de  toutes  les  variétés  du  galop  une  seule 
espèce  qui  se  rapproche  du  saut  quand  l'allure  est  très-rapide  sans  jamais  de- 
venir réellement  un  saut.  £!le  montre  que  le  galop  est  an  saut  proprement  dit  ce 
que  le  saut  sur  un  seul  pied  est  au  saut  à  pieds  joints. 

L'observation  attentive  des  changements  successifs  éprouvés  par  les  membres  vus 
de  profil  fournit  des  données  concordantes  avec  celles  qui  se  tirent  à  la  disposi- 
tion des  pistes.  Elle  montre,  en  eiïet,  les  bipèdes  antérieurs  et  postérieurs  alterda- 
tiveinent  rapprochés  sons  le  corps  et  très-éioignés,  comme  s'ils  se  poursuivaient, 
et  se  fuyaient  tour  è  tour.  Et,  bien  que  les  deux  membres  de  chacun  des  bipèdes 
ne  soient  jamais  sur  la  même  ligne,  ils  semblent  se  lever  ensemble,  puis  retomber 
ensemble,  ainsi  que  cela  arrive  dans  le  véritable  saut.  Néanmoins,  dès  que  l'élan 
n'est  pas  simoltané  dans  les  membres  postérieurs,  et  que  la  chute  du  corps  n'a  pas 
lieu  absolument  au  même  instant  sur  les  deux  membres  d'un  même  train,  le  galop 
ne  peut  qu'être  rapproché  du  saut,  non  y  être  assimilé.  Il  demeure  allure  spéciale, 
quelque  grandes  que  soient  ses  analogies  avec  ce  dernier  mouvement  de  pro- 
gression. 

En  somme,  le  galop  me  paraît  constamment  une  allure  à  quatre  temps  et  à 
quatre  battues  dans  laquelle  les  membres  agissent  successivement,  le  postérieur 
gauche,  le  postérieur  droit,  et,  après  un  certain  intervalle,  l'antérieur  gauche  et 
l'antérieur  droit,  allure  dont  la  rapidité  a  pour  conséquence  de  fusionner  en  deux 
temps  et  eu  deux  battues  les  temps  et  les  battues  accouplés. 

L'impulsion  donnée  au  corps,  dans  un  pas  complet  du  galop,  quelle  que  soit  sa 
variété,  se  fait  en  deux  moments,  de  très-courte  durée,  correspondant  chacun  à  la 
fin  de  l'appui  de  chaque  membre  postérieur.  Ces  deux  moments,  quoique  très- 
rapprocbés,  n'en  sont  pas  moins  successif  et  séparés  par  le  court  instant  que  le 
second  membre  postérieur  met  à  passer  de  l'obliquité  en  avant  à  la  direction  vcrli- 


bU2  DES  MoinrniEirre. 

cale.  C'est  donc»  à  la  fois^  une  impulsion  interrompue  et  prolongée  que  l'on  eonsidé- 
rerait  comme  iosymétrique  dans  l'hypothèse  de  la  battue  d'un  membre  poelérieiir 
isolé,  puis  d'un  bipède  diagonal  Elle  exige  un  grand  déploiement  de  iorces,  puis- 
qu'elle doit,  avant  de  se  renouveler,  projeter  la  masse  du  corps  à  une  distance 
troii  k  quatre  fois  aussi  grande  que  dans  le  pas  ordinaire.  Les  deux  impulnons 
s'étant  additionnées,  la  masse  est  détachée  du  sol,  le  grand  intervalle  est  franchi,  et 
les  membres  antérieurs  ne  retombent  qu'à  compter  de  2  mètres  en  avant  de  la  der- 
nière piste  du  bipède  postérieur.  De  plus,  lorsque  les  membres  antérieurs  qui  sont 
venus  soutenir  le  corps^  après  le  long  moment  de  suspension,  se  lèvent  à  la  limite 
de  leur  obliquité  en  arrière,  ils  peuvent,  tout  en  soulevant  la  masse,  ajouter  à  rii»- 
pulsion  qui  l'anime  encore  une  impulsion  nouvelle  d'une  notable  intensité. 

Les  oscillations  des  extrémités  ne  sont  pas,  dans  le  galop,  ce  qu'elles  étaient  dans 
les  allares  précédentes.  Ce  qui  les  caractérise  id,  c'est  d'abord  leur  étendue  con«* 
dérable,  puisque  le  pied  qui  se  lève  ne  retombe  qu'après  avoir  franchi  un  espace 
triple,  quadruple  de  celui  qu'il  parcourait  dans  le  pas,  où  de  5  à  6  mètres  dans  le 
galop  de  moyenne  vitesse}  c'est,  d'autre  part,  qu'il  n'y  a  plus  isochronisme  entre 
l'oscillation  du  membre  à  l'appui  et  l'oscillation  du  membre  détaché  du  sol  :  la  pra- 
mière  est  de  très- courte  durée  et  la  seconde  très-prolongée.  En  effet,  pendant  qu'un 
membre  postérieur  qui  vient  de  se  lever  demeure  en  l'air,  l'autre  membre  posté- 
rieur, puis  les  deux  antérieurs  viennent  successivement  effectuer  leur  battue  respec- 
tive, et  tous  se  relèvent  avant  qu'il  soit  revenu  à  l'appui  En  d'autres  termes,  du 
lever  au  poser  d'un  membre  quelconque,  et  pendant  son  oscillation  en  l'air,  les 
trois  autres  membres  opèrent  leur  battue  et  quittent  le  sol  à  leur  tour.  Gonsé- 
quemmenty  s'il  s'agit  du  membre  postérieur  gauche,  son  oscillation  se  fait  pen- 
dant Tappui  :  1°  sur  le  membre  postérieur  droit;  2*  sur  le  membre  antérieur 
gauche  ;  3<>  sur  le  membre  antérieur  droit  ;  à^  enûn,  pendant  la  période  de  suspen- 
sion complète.  Son  extrémité  libre  parcourt  donc  alors  autant  d'espace  que  l'extré- 
mité supérieure  des  trois  autres  membres. 

L'oscillation  du  membre  levé  se  fractionne  naturellement  en  quatre  parties 
inégales,  qui  sont  entre  elles  comme  les  espaces  successifs  qui  séparent  les  pistes 
intercalées  entre  celle  que  le  membre  quitte  et  celle  qu'il  marque  en  achevant  sa 
course,  soit  dans  le  rapport  des  nombres  90,  200,  liO,  133. 

Les  oscillations  des  quatre  membres  sont  de  même  étendue.  Ainsi,  de  la  piste 
qu'un  membre  postérieur  quitte  à  celle  qu'il  va  marquer  ensuite,  la  distance  est  la 
même  qu'entre  les  deux  pistes  successives  d'un  même  pied  antérieur,  cela,  à  la 
condition  que  Tallure  est  d'une  vitesse  uniforme,  et  que  les  pas  successifs  sont 
d'égale  étendue.  Tant  que  le  galop  ne  change  pas  de  côté,  c'est  toujours  le  même 
membre  postérieur  on  le  même  antérieur  qui  est  en  retard  sur  son  homologue. 
Ainsi,  si  l'animal  galope  à  droite,  on  trouve  constamment  les  pistes  disposées  dans 
l'ordre  suivant  :  1^  celle  du  pied  postérieur  gauche;  2*'  du  postérieur  droit;  V  de 
l'antérieur  gauche;  4""  de  l'antérieur  droit.  S'il  galope  à  gauche,  elles  se  succèdent 
inversement  :  on  a  d'abord  celle  du  pied  postérieur  droit,  puis  du  postérieur 
gauche,  de  l'antérieur  droit,  et  enfin  de  l'antérieur  gauche.  Ces  empreintes  ne  se 
ressemblent  pas.  Celles  des  pieds  postérieurs  sont  généralement  plus  profondes  que 
celles  des  antérieurs,  en  raison  de  la  violence  de  la  détente  de  oes  membres,  lors 
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do  déf  eloppeiiiênt  de  rîmpobîon.  Les  empreintes  antérieures  sont  somrem  traînées 
comme  si  l'animai  commençait  à  glisser  lorsqu'il  tombe  sar  les  membres  de  devant 
De  plus»  Taxe  du  pied  n'est  point  parallèle  à  l'axe  de  la  grande  ligne  du  déplace- 
ment On  ?oit,  en  examinant  les  déviations  de  ces  axes,  que  le  corps  est  alter- 
netiyement  lancé  à  droite,  puis  à  gauche,  et  que,  par  conséquent,  la  ligne  ré- 
sultante a  pour  éléments  une  série  de  lignes  disposées  angulairement 

L'espace  parcouru  par  le  centre  de  gravité,  pendant  l'oscillation  d'un  membre 
levé,  est  égal  à  l'amplitude  de  cette  oscillation,  mais  il  se  divise  en  quatre  parties 
inégales,  savoir,  par  exemple  :  une  première  fraction  de  90  centimètres  du  lever 
du  membre  postérieur  dont  on  étudie  rosciliatlon  au  lever  du  second  membre 
postérieur,  2  mètres  du  lever  du  second  membre  postérieur  au  lever  du  premier 
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5,41 
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4,00 

16 
17 
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5,00 
4,99 
4,80 
4,85 
4,77 
4,94 
4,95 
4,80 

16 
17 
18 
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20 
21 
22 
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5,29 
5,00 
5,10 
5,48 
5,40 
5,17 
5,10 
5,24 
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4,90 

24 

5,25 
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Premier  eheral,  hauteur  l",6i. 

Leniniear  de  la  base  de  ttif  teoutioa  d'une  ploee  |>oatétiew«  à  QDe  antérienre,  i*,80. 

Troifième  cheral,  hauteur  1b,55. 

DifUoee  entre  le*  membre»,  de  la  pinee  pottérienre  à  la  pince  antérieure,  l",i6. 

membre  antérieur,  l",iO  du  précédent  à  l'autre  membre  antérieur,  i",33  de 
celui-ci  an  premier  membre  postérieur  revenant  sur  le  sol. 
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Les  déplacemenls  du  centre  de  gravité^  dans  le  sens  horizontal,  peuvent  être 
représentés  par  une  ligne  sinueuse,  à  sections  inégales,  se  portant  d*une  piste  posté- 
rieure à  l'autre  piste  homologue,  puis  de  celle-ci  à  Ifi  prenûère  et  à  la  seconde  piste 
antérieure.  Les  déplacements  verticaux  se  réduisent  à  une  série  de  courbes  dont  la 
plus  longue  et  probablement  la  plus  élevée  correspond  au  long  intervalle  laissé  entre 
la  seconde  piste  postérieure  et  la  première  antérieure. 

L'étendue  des  pas  du  galop  est  différente  suivant  la  variété  de  l'allure.  Dans  le 
galop  à  quatre  temps,  le  plus  raccourci  à  cause  de  l'étendue  des  déplacements  ver- 
ticaux du  centre  de  gravité,  le  pas  du  galop  représente  quelquefois  à  peine  la  lon- 
gueur de  celui  du  ti*ot,  soit  deux  bases  de  sustentation.  Pans  le  galop  ordinaire, 
il  peut  mesurer  trois,  quatre  longueurs  de  cette  base  et  même  plus. 

I^  Ggure  67  donne  l'étendue  du  pas  du  galop  et  celle  des  fractions  de  ce  pas 
dans  leurs  rapports  exacts  avec  l'étendue  des  pas  des  autres  allures.  La  bande  de 
terrain  sur  laquelle  se  marquent  les  pistes  a  0,30  de  large;  les  pieds  0,l/i  de  lon- 
gueur ;  le  pas  est  supposé  de  1  mètre  60  dans, le  pas  ordinaire,  de  2  mètres  75  dans 
le  trot,  de  5  mètres  50  dans  le  galop,  distances  prises  de  la  pince  d'un  pied  de 
derrière  à  la  pince  d'un  pied  de  devant.  * 

Quant  à  la  vitesse,  il  est  clair  que,  vu  la  longueur  des  pas  et  la  promptitude  de 
leur  succession,  le  cheval  lancé  au  galop  progresse  avec  une  vitesse  très-supérieure 
à  celle  des  autres  allures.  D'après  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  de  petites  dis- 
tances, soit  environ  200  mètres,  le  cheval  faisant  des  pas  de  5  mètres,  dont  la  durée 
était  de  U  dixièmes  de  seconde,  la  distance  parcourue  était  de  12", 36  pnr  seconde. 
k  dixièmes  de  seconde  suffisaient  donc  à  un  membre  pour  passer  par  toutes  les 
phases  successives  de  son  jeu  :  se  lever,  décrire  en  Tair  une  courbe,  effectuer  sa 
battue  très«obliquement  en  ava^it,  revenir  à  la  verticale,  enfin  à  la  direction  oblique 
pendant  laquelle  il  opère  sa  détente.  Dans  les  courses  d'hippodrome,  la  vitesse  peut 
aller  è  l/!i",38  par  seconde  :  c'est  le  maximum  qui  se  déduit  des  relevés  authen- 
tiques des  courses  depuis  un  grand  nombre  d'années.  £t  ce  qui  prouve  qu'elle  ne 
peut  guère  être  dépassée,  c'est  que,  sur  trois  ou  quatre  chevaux  qui  parcourent  on 
trajet  de  &  kilomètres  en  /i  à  5  minutes^  le  plus  rapide  ne  parvient  quelquefois,  en 
tout  ce  temps,  à  devancer  les  autres  d'un  seul  pas  ;  il  peut  gagner  le  prix  pour  une 
longueur  de  tête  ou  une  longueur  de  corps.  Aussi  doit-il  y  avoir  erreur  dans  les 
calculs  de  Perciwall,  qui  donnent  à  un  coureur  anglais  une  vitesse  de  26  à  27  mè- 
tres par  seconde  avec  des  pas  de  plus  de  22  mètres  ! 

En  raison  de  cette  extrême  vitesse,  l'allure  ne  peut  être  soutenue  au  delà  de  5  à 
15  minutes  sans  mettre  l'animal  hors  d'haleine.  La  respiration  devient  très-préci- 
pitée,  le  nombre  de  ses  mouvements  quadruple^  sextuple,  et  pour  la  faciliter,  les 
naseaux  se  dilatent  outre  mesure,  l'encolure  s'étend  et  la  tête  est  portée  horizonta- 
lement ;  les  battements  du  cœur  éprouvent  sans  doute  une  accélération  propor- 
tionnelle. L'essoufflement  est  plus  marqué  encore  au  moment  de  l'arrêt  ;  alors  les 
battements  de  flancs  acquièrent  une  violence  extrême,  les  veines  superficielles  se 
gonflent,  et  la  peau  se  couvre  de  sueur. 
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Uk^  DES  MODVEliEIlTS. 


V.  —  Du  SAUT. 


Le  saut  est  Tacte  par  Leqoel  le  corps,  détaché  du  sol,  est  lancé  en  baat  et  en 
avant  k  une  plus  ou  moins  grande  distance. 

IL  constitue  un  acte  simple,  tout  à  fait  isolé  dans  la  progression  de  certains  ani- 
maux, ou  bien  un  acte  associé  à  d'autres  mou?eroents,  tels  que  le  trot  et  le  galop 
des  grands  quadrupèdes.  Dans  le  premier  cas,  il  s'opère  par  un  mécanisme  spé- 
cial qu'il  faut  examiner  avec  soin  pour  être  à  même  d'apprécier  les  théories  qui  en 
ont  été  données  par  les  physiologistes. 

Le  saut  ne  s'effectue,  en  général,  qu'à  la  suite  d'un  temps  de  préparation  plus 
ou  moins  distinct  qui  paraît  manquer  sur  les  animaux  dont  les  membres  pos- 
térieurs sont  normalement  très-flécbts  et  le  jarret  appuyé  sur  le  sol;  mais  il  n'y 
fait  pas  défaut,  en  réalité,  puisque  la  disposition  des  membres  qui  la  constitue 
est  permanente.  Chez  les  autres,  la  préparation  consiste,  comme  l'a  fait  remar- 
quer Borelli,  en  une  flexion  des  diverses  articulations  des  membres,  d'autant  plus 
prononcée  que  le  saut  a  plus  d'élévation  et  d'étendue.  C'est  bien  à  tort  que 
Barthez  (i)  et  d'autre^  auteurs  ont  prétendu  que  cet  acte  préliminaire  se  trouvait 
complété  par  une  extension  subite  des  articulations  préalablement  fléchies  :  la 
détente  opérée  par  les  muscles  extenseurs  destinés  à  élever  le  corps  et  à  le  lancer 
en  avant  ne  peut  être  considérée  comme  préparatoire  ;  elle  fait  partie  intégrante  do 
saut,  elle  en  est  l'élément  essentiel  et  ne  s'en  distingue  point,  quoique  Galien  ait 
cru  observer  le  contraire  sur  la  chèvre  sauvage.  La  préparation  est  surtout  marqués 
dans  le  saut  des  animaux  tels  que  le  chat,  le  lion,  la  panthère,  dont  les  bonds  si 
souples  ont  une  étendue  considérable  ;  elle  Test  beaucoup  moins  chez  les  quadru- 
pèdes dont  le  saut  n'est  pas  un  mode  habituel  de  progression. 

Une  fols  les  articulations  fléchies,  les  muscles  extenseurs  se  contractent  énergi- 
quement,  redressent  les  rayons  des  membres,  et  développent  la  force  qui  détache 
le  corps  du  sol,  pour  lui  faire  décrire  une  courbe  parabolique  analc^ue  à  celle  des 
projectiles  lancés  dans  l'espace  par  une  impulsion  instantanée.  On  voit,  en  exami- 
nant le  lièvre  ou  le  lapin  (fig.  68),  lors  de  chaque  bond,  que  le  pied  qui,  dans  la  pre- 
mière situation  accroupie,  touche  la  terre  de  son  extrémité  à  la  pointe  du  jarret, 
s'élève  progressivement,  devient  vertical  dans  la  seconde,  puis  oblique  dans  la  trm- 
sième,  à  l'instant  où  l'impulsion  s'achève  et  détache  le  corps  du  sol. 

C'est  évidemment  des  membres  postérieurs  que  dérive  la  puissance  de  projec- 
tion destinée  à  mettre  en  mouvement  la  masse  du  corps  :  elle  est  produite  par  les 
deux  h  la  fois,  si  le  saut  est  simple,  comme  chez  le  lièvre,  le  lapin,  la  gerboise,  la 
cbèrre,  le  chat,  etc. ,  et  par  un  seul  s'il  est  associé  à  une  allare  rapide,  telle  que  le 
trot  ou  le  galop;  car,  dans  ce  dernier  cas,  les  deux  membres  abdominaux  ne  se 
trouvent  jamais  ensemble  à  l'appui.  Les  muscles  qui  y  contribuent  le  plus  sont  les 
extenseurs  du  jarret  ou  du  métatarse,  ceux  de  la  jambe,  et  enfin  du  boulet,  c'est- 
à-dire  des  articulations  métarso-phalangiennes  chez  les  mammifères  ongulés,  no- 
tamment les  solipèdes  et  les  ruminants.  Les  extenseurs  de  la  cuisse,  le  grand  et  le 
petit  fessier  y  prennent  aussi  une  part  notable. 

(1)  Btrttiei^  ouvr,  cité,  p.  80  et  Sa,  , 
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wt  jci  de  ooKcrt  khk  )m  |«*eAdenU,  lartont 
du»  le  uDt  vertiul.  Leur  particîpition  lu  dérelt^peinent  d»  la  force  da  projediwi 
est  ■iB^incoDtcstRble  qu'elle  ntémrgiqnfl;  il  suffit,  ponrs'ea  (aire  ane  idée,  de 
se  rappeler  que  us  eitrémitét,  à  elles  seules,  laocent  le  corps  ea  l'air  dans  le  ca- 
brer, et  rélivent  au  point  de  le  mettre  en  équilibre  sur  les  pieds  de  derrière.  Da 
Teste,  on  conçoit  aisément  que,  s'ils  se  trouvait  dirigés  obliquement,  ils  peuTaot 
contribuer  aussi  bien  fe  la  prépnision  qn'ï  l'ëlévilion  Aa  ceatre  de  gravité  :  leur 


Fu.  SB.  —  S*«t  da  lUm. 

rMe  dépend  toujours  essentidlement  de  la  eontitction  des  Oédrisseurs  des  pht- 
hnges  qni  redissent  l'angle  métacarpo-phalangien  et  de  cdte  dn  ooraco-radial  et 
da  sa»4p4neux. 

L'action  des  eiteosenrs,  en  ce  qnî  concerne  le  méotnisme  dn  ssnt,  est  remar- 
quable par  une  énergie  et  une  Titesse  qu'elle  ne  possède  pas,  an  nCme  degré,  dans 
la  progrension  ordinaire  :  die  est  énei^îque,  car  elle  doit  vaincre  une  résistance 
Considérable,  c'Mt-4-dire  Molever  le  poids  dn  corps  et  lancer  cdni-ci  k  une  dislance 
SDavent  trè^^rande  ;  elle  est  brusque,  instantanée,  car  c'est  par  son  eitréme  rapt- 
dite  qn'elle  peut  arriver  à  déudier  l'animai  de  la  surface  du  sol.  Sans  cette  dernière 
«oaditloB,  elle  l'élèTcrait  aatant  que  le  permettrait  l'extension  des  membres,  mais 
flOe  ne  lui  ferait  pas  perdre  l'appui. 

ÏA  fotce  rtsnhant  de  la  contraction  des  extenseurs  est  d'autant  plus  intense, 
lODtes  choses  égales  d'ailleurs,  qae  les  rayons  des  membres  étaient  préalaUement 
phn  Béchis,  et  son  effet  est  d'autant  plus  étendu  que  ces  rayons  sont  plus  aïïoi^éfl. 
insn  toit-on,  d'une  part,  les  animaux  proportionner  la  flexion  de  leurs  extrémités 
ï  l'étendue  des  bonds  qu'ils  veulent  faire,  et,  d'autre  part,  les  espèces  jouir  d'une 
aptitude  h  muter  qui  est  directement  en  rapport  arec  la  longueur  de  leurs  membres 
pouérieurs.  Cette  dernière  proposition,  si  bien  établie  par  Borelli(1],  se  trouTC 
pleinement  confirmée  par  l'étude  compantire  des  mouvements  de  progression  cbez 
les  divera  .animaux. 

La  force  dérivée  de  l'action  des  extenseun  est  bien  évidemment- la  cause  de  la 

(I)  UnUà,  he.  eit.,  prap.  «.UVl. 
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projection.  Celle-ci  ne  tient  nullement  à  la  puissance  de  répulsion  ou  de  réaction 
du  terrain  invoquée  par  Descartes,  Borelli  et  tant  d'antres.  Cette  force,  d'une  très- 
grande  intensité,  s*exerce  à  peu  près  comme  celle  d'un  arc  subitement  détendu  ; 
elle  se  décompose  en  deux  parties  égales  :  Tune,  qui  agit  de  haut  en  bas  sur  la  résis- 
tance opposée  par  le  sol  ;  l'autre,  qui  agit  de  bas  en  haut,  tend  à  éle?er  le  corps  et 
n'a  d'autre  résistance  à  vaincre  que  la  pesanteur  de  celui-ci.  Le  fait  du  partage  de 
la  puissance  résultant  de  l'extension  des  extrémités  est  incontestable;  il  est  prouvé 
expérimentalement  par  le  recul  de  là  barque  de  laquelle  on  s'élance  sur  le  rivage 
et  par  l'abaissement  du  plateau  de  la  balance  d'où  l'on  saute  à  terre.  Des  deux  moi- 
tiés de  cette  force^  celle  qui  pousse  les  pieds  contre  le  sol  est  équilibrée  ou  détruite 
par  la  résistance  de  ce  dernier,  et  d'autant  mieux  que  sa  surface  est  moins  dépres- 
sible;  l'autre,  au  contraire,  qui  tend  à  mettre  en  mouvement  la  masse  du  corps, 
a  à  vaincre  la  résistance  représentée  par  la  pesanteur  de  l'animal  ;  elle  produit  tout 
son  effet  lorsque  le  terrain  ne  se  laisse  pas  déprimer,  tandis  qu'elle  s'épuise  à  mesure 
que  cède  le  point  d'appui  des  extrémités. 

Il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  sur  le  fait  du  déploiement,  dans  le  saut,  d'une  force 
équivalente  à  au  moins  deux  fois  le  poids  du  corps,  et  du  partage  de  cette  force  en 
deux  moitiés,  l'une  employée  à  lancer  le  corps  au-dessus  du  sol,  l'autre  perdue  en 
s'exerçant  sur  le  terrain  qu'elle  tend  à  déprimer.  Les  expériences  que  j'ai  faites  à 
plusieurs  reprises  établissent  l'exactitude  de  cette  double  proposition.  En  effet,  si, 
après  avoir  mis  sur  le  plateau  d'une  bascule  deux  fois  le  poids  de  son  corps,  soit, 
par  exemple,  150  kilogrammes,  on  vient  h  s'élancer  du  pont  à  terre  en  s'élevant  à 
une  certaine  hauteur^  on  soulève  le  plateau  chargé  de  poids  absolument  comme  si, 
sans  sauter,  on  ajoutait  sur  le  pont  un  poids  de  75  kilogrammes.  Une  pression  de 
75  kilogrammes  a  été  exercée  de  haut  en  bas  sur  le  pont,  et  une  antre  égale  de  bas 
en  haut  pour  soulever  le  corpç  ou  le  lancer  à  une  certaine  hauteur.  De  plus,  à  me- 
sure que  l'élan  est  plus  énergique  et  que  le  saut  est  plus  élevé,  la  pression  sur  la 
bascule  s'accroît  dans  des  proportions  considérables.  C'est  par  l'augmentation  me- 
surée de  cette  pression  qu'on  peut  connaître  la  force  déployée  pour  lancer  le  corps 
à  telle  ou  telle  hauteur.  Ainsi,  un  jeune  homme  bien  taillé,  du  poids  de  72  kilo- 
grammes, étant  sur  le  pont  et  i^&  kilogrammes  sur  le  plateau,  les  l/i/i  kilogrammes 
étaient  soulevés  à  une  grande  hauteur  lors  des  sauts  de  1  mètre  à  l'^O  de  haut 
sur  2  mètres  à  2"*, 17  de  projection  horizontale.  En  ajoutant  successivement  5, 10, 
15,  et  jusqu'à  20  kilogrammes,  j'ai  vu  ces  poids  soulevés,  mais  non  des  poids  plus 

m 

considérables.  Il  suit  de  là  que  la  force  de  projection  développée  dans  le  saut  est 
égale,  non-seulement  à  deux  fois  le  poids  du  corps,  mais  à  deux  fois,  plus  une  frac- 
tion croissante  avec  l'étendue  du  saut.  La  moitié  de  cette  force  a  un  effet  utile, 
l'autre  se  perd  en  luttant  contre  la  résistance  invincible  du  sol. 

Pour  que  le  saut  s'effectue,  il  ne  suffit  pas  que  la  force  qui  tend  à  soulever  la 
masse  du  corps  soit  supérieure  à  la  pesanteur  de  celui-ci,  il  faut  encore  qu'elle  soit 
développée  avec  une  extrême  vitesse.  Si  elle  l'est  lentement,  elle  se  trouve  détruite, 
à  mesure,  par  la  gravitation,  et  le  corps,  après  s%re  élevé  sur  les  extrémités  éten- 
dues, ne  poss^c  pas  assez  de  vitesse  pour  se  détacher  du  sol. 

La  direction  de  ce  mouvement  est  susceptible  de  varier  beaucoup  suivant  la 
situation  des  membres  et  l'attitude  du  corps  au  moment  de  la  détente  impulsive  : 
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elle  permet  de  distiuguer  trois  es|)èces  de  sauts:  ie  vertical,  Toblique  et  le  rétro- 
grade. 

Le  saut  vertical  se  produit  :  1^  lorsque  les  extrémités  sont  aussi  engagées  que 
possible  sous  le  centre  de  gravité,  au  lieu  d'être  obliquement  dirigées  d'arrière  en 
avant;  2*"  lorsque  les  membres  pelviens,  dans  leur  situation  normale,  ne  développent 
qu'une  partie  de  la  force  de  projection,  le  reste  dérivant  de  l'intervention  des  mem- 
bres tboraciques  qui  ont  souvent  assez  de  longueur  et  de  puissance  pour  donner  lieu 
à  une  détente  très-énergique.  Néanmoins,  il  peut  aussi  s'effectuer  sans  la  participa- 
tion de  ces  derniers,  pourvu  que  l'encolure  se  relève,  que  la  tête  se  renverse  en 
arrière,  et,  qu'en  un  mot,  la  plus  grande  portion  du  poids  du  corps  soit  répartie 
sur  les  extrémités  postérieures.  Cette  variété,  quels  qu'en  soient,  du  reste,  les 
caractères,  s'observe  assez  souvent  chez  divers  animaux  :  elle  est  surtout  fréquente 
chez  le  chien,  l'ours,  le  cheval,  les  jeunes  ruminants,  etc. 

Le  saut  oblique  ou  plqs  ou  mojns  horizontal  fait  décrire  à  l'animal  une  courbe 
parabolique  analogue  à  celle  de  tous  les  projectiles  lancés  dans  l'espace.  Il  résulte 
habituellement  de  la  détente  des  membres  postérieurs,  et  quelquefois  aussi,  en 
partie,  de  celle  des  antérieurs,  pourvu  qu'ils  soient,  comnle  les  premiers,  dirigés 
obliquement  d'arrière  en  avant.  Ce  mode  appartient  à  la  plupart  des  animaux,  et 
s'opère  isolément  ou  se  combine  à  d'autres  mouvements  progressifs  avec  lesquels 
il  alterne  quelquefois  d'une  manière  assez  régulière;  c'est  celui  du  lièvre,  du 
lapin,  de  la  gerboise,  de  la  chèvre,  du  chamois,  des  carnivores,  parmi  lesquels  il 
faut  citer  le  loup,  le  renard,  les  différentes  espèces  de  chats,  le  lion,  la  panthère^  etc. , 
dont  les  bonds  sont  d'une  étendue  et  d'une  souplesse  remarquables  ;  c'est  égale- 
ment celui  des  animaux  tels  que  les  singes,  les  écureuils,  qui  vivent  sur  les  arbres. 
Dans  cette  dernière  circonstance,  il  donne  une  preuve  évidente  du  partage  de  la 
force  impulsive,  car  les  rameaux  flexibles  s'abaissent  au  moment  où  l'animal  prend 
son  élan  pour  passer  de  l'un  à  l'autre.  Il  est  facile  de  voir  que  l'action  des  membres 
postérieurs  dans  ce  mouvement  n^diffère  pas  essentiellement  de  celle  qu'ils  déve- 
loppent dans  les  allures  rapVdes.  £n  effet,  au  repos,  le  pied  entier  repose  sur  le 
sol,  des  phalanges  à  l'extrémité  du  jarret;  par  le  feit  de  son  extension,  il  devient 
progressivement  vertical  ;  puis  très-oblique  en  arrière,  à  l'instant  où  l'impulsion 
s'achève  et  détache  le  corps  du  sol. 

» 

Quant  au  saut  rétrograde  que  les  quadrupèdes  ne  peuvent  exécuter  que  fort 
rarement  et  dans  des  limites  très-restreintes,  il  appartient,  comme  on  sait,  à  l'écre- 
visse,  au  homard,  à  la  langouste,  à  plusieurs  mollusques,  où  il  tient  à  un  mécanisme 
particulier  qu'il  est  inutile  d'examiner  ici  (1). 

L'étendue  du  déplacement  opéré  par  ie  saut,  soit  verticalement,  soit  dans  le  sens 
horizontal,  dépend  de  diverses  circonstances  dont  les  principales  sont  incontesta- 
blement la  longueur  des  extrémités  postérieures,  l'énergie  et  la  vitesse  de  la  dé- 
tente. On  sait,  en  effet,  et  il  est  presque  superflu  de  le  rappeler,  que  les  animaux  à 
longues  pattes  de  derrière  sont  des  animaux  sauteurs  par  excellence.  Mais  cette  lon- 
gueur n'atteindrait  pas  son  but  si  elle  ne  coïncidait  avec  un  développement  consi- 
dérable des  muscles  des  divers  rayons  et  une  conformation  spéciale  du  bassin  et 

(i)  Yoy.  Dttgès,  Physiologie,  t.  II,  p.  151. 
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de  la  région  lombaire  dont  le  lièvre  nous  donne  un  remarquable  exemple.  Enfin,  on 
conçoit,  sans  le  secours  d'une  démonstration,  tout  l'avantage  qui  résulte  de  l'éner- 
gie et  de  la  vitesse  de  la  détente.  Celle-ci  ne  semble  même  arriver  à  son  maximum 
d'intensité  qu'après  un  élan  communiqué  par  une  course  de  quelques  instants. 
Dans  tous  les  cas,  l'élévation  du  corps  est  peu  considérable  chez  les  animaux  lourds 
tels  que  le  cheval,  qui  parvient  à  grand'peiue  à  franchir  des  obsUicles  à  un  mètre  an- 
dessus  de  la  surface  du  sol.  L'étendue  de  l'espace  parcouru  est,  suivant  l'observation 
de  entier,  inversement  proportionnelle  à  la  taille  des  animaux  :  les  plus  petits  faisant 
des  sauts  relativement  bien  plus  considérables  que  n'en  font  ceux  de  haute  stature. 

Si  l'espace  parcouru  par  le  corps  est  en  rapport  direct  avec  le  degré  d'impalsîoB 
qui  lui  est  communiqué,  celle-ci  paraît  avoir  souvent  une  énorme  intensité.  Aussi 
peut-elle  soulever  l'animal,  lors  même  qu'il  se  trouve  chargé  du  poids  du  cavalier, 
poids  analogue  à  celui  que  les  anciens  athlètes  portaient  aux  mains,  sur  les  épaules 
ou  sur  la  tête,  dans  le  but  de  provoquer  des  efforts  musculaires  plus  énei^ques. 

Tel  est  le  mécanisme  du  saut.  J'ai  dit  comment  le  corps  s'élève.  Il  retombe  quand 
l'impulsion  qui  lui  a  été  communiquée  se  trouve  épuisée  ou  détruite  par  l'action 
de  la  pesanteur.  Alors  il  peut  rebondir  comme  une  bille  élastique,  si  la  projection 
est  verticale,  ou  bien^  s'il  est  animé  d'un  mouvement  horizonial,  continuer  à  se 
mouvoir  encore  quelques  instants.  Sa  chute  s'accompagne  d'une  flexion  des  di- 
verses jointures  destinée  à  amortir  les  réactions,  ainsi  qu'il  a  été  dit  dans  le  cha- 
pitre précédent 

Le  saut  de  l'homme,  si  bien  analysé  par  fiorelli,  n'a  pas  un  mécanisme  différent 

« 

de  celui  des  animaux  chez  lesquels  cet  acte  ne  résulte  que  de  la  participation  des 
membres  abdominaux.  Lorsqu'il  est  trës-oUique,  il  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui 
qui  intervient  dans  les  mouvements  progressifs  les  plus  rapides  des  quadrupèdes. 
Alors  l'impulsion  est  donnée  successivement  par  les  deux  jambes,  par  celle  qui  est 
en  arrière  d'abord,  puis  par  l'autre  quand  le  corps  a  déjà  progressé.  Le  saut  que 
nous  faisons  en  courant^  après  un  élan,  est  analogue  à  celui  du  cheval  au  galop;  nos 
jambes  agissent  l'une  après  Tautre,  comme  le  font  les  deux  membres  abdominaux 
d'un  quadrupède. 

VL  —  Du  REGULEE. 

On  donne  le  nom  de  reculer  à  la  progression  rétrograde  de  tous  les  animaux. 

Ce  mode  de  locomotion,  qui  appartient  à  toutes  les  espèces  bipèdes  on  quadru- 
pèdes, ne  s'effectue  que  rarement,  avec  lenteur  et  une  di£Bculté  plus  on  moins 
grande,  qui  s'oppose  à  ce  qu'il  se  continue  longtemps  sans  une  extrême  fatigue  des 
membres,  et  surtout  des  postérieurs. 

On  conçoit  aisément  que  cet  acte,  qui  exige  une  inversion  dans  le  jeu  habituel 
des  extrémités  et  une  transposition  du  rôle  départi  à  chacune  d'elles,  soit  beaucoup 
plus  pénible  que  la  progression  ordinaire.  En  effet,  dans  le  reculer,  l'inipulsion 
principale  dort  être  donnée  par  les  membres  ihoraciques,  comme  elle  l'est  par  les 
membres  abdominaux  dans  le  pas,  le  trot,  le  galop,  etc.  Or,  les  premiers  sont, 
ainsi  qu'on  le  sait,  très-mal  dis|)osés  pour  remplir  cet  office  :  d'une  part,  ils  n'ont 
pas  une  obliquité  assez  prononcée,  même  lorsque  l'action  rétrograde  est  déjà  enga- 
gée;  d'autre  part,  les  rayons  qui  les  composent  ne  forment  pas  assez  d'angles,  et 
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des  angles  assez  fefmés,  pour  donner  lien  à  une  détente  énergique  ;  de  plus,  leur 
nnion  avec  le  tronc,  par  des  parties  moUes,  devient  une  condition  très-défavorable 
à  la  transmission  intégrale  de  la  puissance  impulsive.  Cependant,  malgré  cet  en- 
semble de  dispositions  si  peu  en  harmonie  avec  le  rôle  exceptionnel  que  jouent  les 
membres  thoraciques  dans  le  reculer,  ils  déploient,  encore  ici,  une  force  considé- 
rable, sur  laquelle  nous  reviendrons  en  traitant  du  tirage  et  des  eiïorts  muscu- 
laires. 

Le  mécanisme  de  l'impulsion  rétrograde  n*est  point,  à  beaucoup  près,  le  même 
pour  le  reculer  simple  et  pour  celui  des  animaux  qui  traînent  des  fardeaux.  Dans 
le  premier  cas^  la  force  destinée  à  pousser  en  arrière  la  masse  du  corps,  est  déve- 
loppée, en  grande  partie,  par  las  membres  antérieurs  qui  arc-bontent  contre  le 
tronc,  en  vertu  de  Tobliquité  qu'ils  prennent;  et  ils  produisent  cette  force  par  le 
redressement  des  angles  du  boulet,  du  coude  et  de  l'épaule,  angles  dont  pas  un 
n'opère  une  détente  d'une  énergie  comparable  à  celle  du  jarret.  Dans  le  second  cas, 
la  puissance  de  rétropulsion  dérive  à  la  fois  des  membres  thoraciques  et  des  mem- 
bres abdominaux^  car  la  résistance  appliquée  en  arrière  de  ceux-ci  se  trouve  entre 
le  corps  et  l'espace  iiidéûni  dans  lequel  il  doit  se  mouvoir.  A^ussi,  cette  différence 
essentielle  nous  explique  pourquoi  le  reculer,  si  pénible  en  soi,  permet  à  un  ani- 
mal attelé  de  traîner,  à  lui  seul,  la  charge  que  plusieurs  animaux  de  même  force 
peuvent  transporter  dans  le  sens  de  la  progression  ordinaire. 

Le  mode  suivant  lequel  le  reculer  s'effectue  présente  quelques  traits  communs  à 
la  plupart  des  animaux.  Le  reculer  spontané,  tel  que  celui  du  taureau  et  du  bélier 
qui  veulent  se  précipiter  sur  leurs  rivaux,  se  fait  souvent  avec  rapidité,  sans  s'ac- 
compagner du  bercement  latéral  du  corps,  ni  des  mouvements  obliques  et  de  Télé- 
valioo  de  la  tête  qui  sont  ordinaires  au  reculer  plus  ou  moins  forcé.  Le  quadrupède 
qui  recule  déplace  ses  membres  suivant  l'ordre  même  de  leur  succession  dans  le 
pas,  c'est-à*dire  en  diagonale,  comme  on  peut  s'en. assurer  chez  les  ruminants,  les 
solipèdes,  chez  le  rhinocéros,  l'hippopotame,  l'éléphant,  même  chez  le  chameau  et 
la  girafe,  dont  l'amble  est  l'allure  ordinaire.  Ainsi,  ce  déplacement  a  lieu  dans  l'ordre 
suivant  :  après  l'antérieur  droit,  par  exemple,  c'est  le  postérieur  gauche,  puis  l'an- 
térieur gauche  et  le  postérieur  droit  ;  mais  il  a  ceci  de  particulier  que  le  pied  qui 
se  lève  revient  à  l'appui  avant  que  celui  qui  se  lèvera  ensuite  ait  quitté  le  sol,  de 
telle  sorte,  qu'à  part  les  cas  où  le  reculer  est  très-rapide,  il  y  a  seulement  un  pied 
ea  l'air  à  la  fois^  comme  le  voulait  Borelli  pour  le  pas  ordinaire.  Lorsque  l'action 
a  acquis  une  certaine  vitesse,  les  deux  pieds  de  chaque  bipède  diagonal  agissent 
ensemble,  et  l'appui  n'a  plus  lieu  que  sur  deux  des  extrémités. 

Il  est.  à  remarquer  que  le  reculer  est  habituellement  entamé  par  un  pied  de  de- 
vant, le  droit  ou  le  gauche  indifféremment,  s'ils  se  trouvent  sur  la  même  ligne,  et 
par  le  moins  engagé  sous  le  corps,  s'ils  ne  sont  pas  au  niveau  l'un  de  l'autre;  c'est, 
an  contraire,  le  membre  postérieur  le  plus  engagé  sous  le  centre  de  gravité  ou  le 
plus  avancé  qui  se  meut  ensuite.  Cette  particularité,  qui  rappelle  le  jeu  analogue, 
mais  inverse,  des  extrémités  dans  la  progression  directe  comparée  à  la  progression 
rétrograde,  s'explique  très-bien  si  l'on  considère  que  le  membre  antérieur  qui  se 
lève  a  achevé  spn  Impulsion  à  l'instant  où  son  obliquité  de  bas  en  haut  et  d'avant 
en  arrière  est  devenue  aussi  prononcée  que  possible,  absolument  comme  le  membre 
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postérieur  qui,  dans  le  pas  ordinaire,  quitte  le  sol  au  monaent  où  il  est  parvenu  à  te 
limite  cxlrême  de  son  inclinaison. 

La  prc^ression  rétrc^rade  n*est  pas  toujours  lente  et  la  succession  des  extrémités 
ne  s'effectue  pas  constamment  suivant  un  ordre  inverse  à  celui  du  pas  :  elle  peut 
être  quelquefois  rapide,  relevée,  et  prendre  le  caractère  d'une  autre  allure.  On  sait 
que  les  écuyers  habiles  parviennent,  sans  trop  de  peine,  à  faire  trotter  en  arrière 
les  chevaux  hien  dressés. 

L'étendue  des  espaces  franchis  successivement  par  chaque  extrémité  est  moins 
considérable  que  dans  le  pas  très-lent;  les  pistes  antérieures,  au  lieu  de  recouvrir 
les  postérieures  du  même  côté,  restent  toujours  à  une  distance  considérable  de  ces 
dernières,  qu'elles  atteignent  à  peine  dans  le  reculer  très-rapide,  sans  toutefois 
jamais  les  recouvrir,  car  l'extrémité  antérieure  d'un  bipède  latéral  revient  à  l'ap- 
pui avant  que  la  postérieure  du  même  bipède  se  soit  levée.  Les  chiffres  suivants 
donneront  une  idée  du  rapport  qui  peut  exister  entre  l'amplitude  des  oscillations 
des  extrémités  dans  le  reculer  de  vitesse  moyenne  et  celle  des  mômes  oscillations 
dans  le  pas  et  les  autres  allures. 
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à 
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18 
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0,70 
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7 
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21 
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8 
9 
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22 
23 

0,64 
0,74 

te  du  même  pied  (oomme 
précêdemmoot). 

10 

0,76 

24 

0,82 

* 

11 

0,53 

25 

1,0* 

. 

12 

0,50 

26 

0,72 

13 

0,51 

27 

0,81 

14 

0,84 

28 

0,79 

La  progression  rétrograde,  quelle  que  soit  sa  vitesse,  s'opère  rarement  suivant 
une  ligne  parfaitement  droite  ;  elle  s'accompagne,  presque  toujours,  d'un  berce- 
ment particulier  de  la  croupe,  et  elle  fait  décrire  à  la  partie  postérieure  du  corps 
une  série  de  sinuosités  plus  on  moins  prononcées.  Celles-ci  tiennent  d'abord  aux 
tentatives  que  fait  l'animal  pour  résister  à  la  main  qui  le  dirige  et  reprendre  une 
autre  allure,  puis  au  mode  d'aclion  des  membres  thoraciques  qui  donnent  tour  à 
tour  l'impulsion,  sans  qu'il  y  ait  entre  eux  cette  solidarité  établie  si  intimemoit,  par 
le  bassin,  entre  les  membres  abdominaux. 

Le  reculer  présente  quelques  différences  suivant  la  direction  de  la  surface  du 
soL  Sur  un  plan  incliné,  il  devient  plus  facile  et  acquiert  son  maximum  de  vitesse 
quand  l'animal  descend  :  seulement  alors  les  glissades  sur  les  pieds  de  derrière  et  les 
chutes  à  la  renverse  sont  plus  fréquentes.  Au  contraire,  il  est  extrêmement  pénible 
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si  ranimai  monte,  car  les  membres  antérieurs  supportent  une  charge  trop  considé- 
rable; Ses  variétés,  assez  peu  nombreuses  parmi  les  animaux,  nous  montrent  qu'il 
s'effectue  d'autant  plus  difficilement  que  les  extrémités  postérieures  sont  plus  faibles, 
la  région  dorso-Iombaire  plus  longue  et  plus  flexible,  comme  dans  le  bœuf  et  le 
porc,  par  exemple. 

VI.  —  Progression  de  l'homme  comparée  a  celle  des  animaux. 

La  progression  bipédale  de  l'homme,  qui  paraît,  au  premier  abord,  d'une  grande 
simplicité,  est  cependant  assez  compliquée,  comme  l'ont  prouvé  les  recherches  de 
Weber.  On  peut  la  comparer  à  celle  des  oiseaux  et  même  des  singes  dans  les 
moments  où  ils  se  servent  exclusivement  des  membres  abdominaux. 

Les  membres  de  l'homme,  dans  les  mouvements  progressifs,-  agissent  tantôt 
successivement,  de  manière  que  l'action  de  l'un  finit  quand  celle  de  l'autre  com- 
mence, ou  bien  ils  fonctionnent  dans  des  temps  qui  empiètent  les  uns  sur  les 
autres.  Et,  sous  ce  double  rapport,  leur  jeu  est  tout,  à  fait  comparable  à  celui  des 
membres  postérieurs  des  quadrupèdes.  Il  se  compose  de  trois  éléments  :  la  susten- 
tation du  corps,  l'impulsion  et  l'oscillation  dans  l'espace. 

Le  membre  à  l'appui  donne  l'impulsion  en  aro-boutant  sur  le  sol,  soit  dans  une 
direction  verticale,  soit  plus  souvent  dans  une  situation  oblique  d'arrière  en  avant; 
il  la  donne  d'abord  par  l'extension  du  genou,  puis  par  celle  du  pied  sur  la  jambe. 
L'impulsion  est  achevée  dès  que  le  pied  quitte  le  sol,  par  suite  de  la  flexion  du 
genou,  et  alors  le  membre  en  l'air  est  soutenu  et  emporté  par  le  corps. 

Cette  impulsion  pousse  à  la  fois,  comme  chez  les  animaux,  le  corps  en  haut  et 
en  avant,  mars  elle  est  surtout  horizontale,  car,  d'après  les  recherches  de  Weber, 
les  oscillations  verticales  du  centre  de  gravité  n'ont,  au  maximum^  que  trois  centi- 
timètrcs  d'amplitude.  Elle  agit  constamment  sur  le  corps  incliné  en  avant  et  d'autant 
plus  incliné  que  la  progression  est  plus  rapide;  aussi,  dans  la  plupart  des  cas,  la 
ligne  de  gravitation  passe  en  avant  de  l'axe  du  bassin  et  des  articulations  coxo- 
fémorales. 

Dans  toutes  les  formes  de  progression,  le  pas  n'est  que  l'espace  parcouru  par  un 
membre  de  son  lever  à  son  appui^  aussi  il  se  mesure  par  la  distance  de  l'empreinte 
qu'il  quitte  à  celle  qu'il  va  faire,  distance  à  laquelle  on  ajoute  la  longueur  du  pied. 

Les  quatre  modes  de  progression  de  l'homme  sur  le  sol  sont  :  la  marche,  la 
course,  le  trot  et  le  saut. 

Latnarcbe,  qui  est  le  mode  le  plus  habituel,  peut  être  lente  ou  rapide. 

Dans  la  marche  lente,  le  cor^  est  tour  à  tour  soutenu  par  un  membre  ou  par 
les  deux,  et  il  ne  se  détache  jamais  du  sol  ;  mais  les  deux  temps  de  cette  allure 
sont  inégaux  :  celui  pendant  lequel  le  corps  est  porté  par  un  seul  membre,  l'autre 
étant  en  l'air,  est  plus  long  que  le  temps  où  le  corps  est  soutenu  par  les  deux 
ensemble.  Le  temps  de  double  appui  alterne  toujours  avec  le  temps  d'appui 
unilatéral. 

Dans  la  marche  rapide,  le  temps  de  Tappui  simultané  des  deux  pieds  s'efface  : 
l'an  des  membres  quitte  le  sol  au  moment  même  où  l'autre  appuie,  les  deux  oscil- 
lant successivement  sans  que  le  jeu  de  l'un  empiète  sur  celui  de  l'autre.  Dans  la 
première,  la  dur^'C  de  l'appui  et  de  l'impulsion  de  chaque  membre  est  plus  considé- 
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rable  que  celle  du  temps  où  le  membre  oscille  dans  Tespace;  dans  la  seconde,  ces 
durées  sont  à  peu  près  égales,  d'après  les  observations  de  Weber. 

L'impulsion  est  donnée  par  le  membre  qui  se  trouve  en  arrière  et  qui  se  redresse 
au  genou,  puis  à Tarticulation  tibio-tarsienne;  ce  membre  se  détache  parle  talon 
d'abord,  consécutivement  à  une  flexion  du  genou,  puis  il  oscille  en  Tair  et  vient 
porter  sur  le  sol  par  le  talon,  après  quoi  l'autre  se  lève  à  son  tour  et  décrit  son 
oscillation  pendant  Tappui  du  premier. 

L'espace  parcouru  par  un  membre  dans  chaque  pas  ne  représente  que  la  moitié 
de  l'espace  qui,  au  i;epos,  est  compris  entre  les  deux  pieds  portés  à  leur  maximum 
d'écartement,  soit  la  moitié  de  118  centimètres,  d'après  les  expériences  de  Weber. 

La  vitesse  de  la  marche  dépend  évidemment  de  la  rapidité  de  la  succession  des 
pas  et  de  leur  étendue.  Ces  deux  conditions  dérivent  de  la  vélocité  des  contrac- 
tions musculaires,  de  la  longueur  des  jambes,  de  l'étendue  de  leur  flexion  et  de 
leur  extension  successives,  du  degré  d'inclinaison  du  tronc  Si  le  corps  est  droit, 
comme  dans  la  marche  grave,  les  oscillations  verticales  du  centre  de  gravité  peu- 
vent acquérir  une  amplitude  de  3  centimètres;  mais,  s'il  est  incliné,  elles  devien- 
nent beaucoup  moindres,  et  alors,  dit  Weber,  la  marche  peut  acquérir  une  vitesse 
égale  à  2'",60  par  seconde,  soft  à  peu  près  la  vitesse  de  la  marche  d'un  cheval  de 
taille  moyenne. 

La  course  est  un  mode  de  progression  rapide  dans  lequel  le  corps  est  successive- 
ment porté  par  un  membre,  pois  soutenu  eu  l'air,  et  enfin  porté  par  l'autre  mem- 
bre; car  chaque  pied  quitte  te  sol  avant  que  l'autre  soit  revenu  à  l'appuL  Elle  se 
compose  réellement,  comme  le  remarque  Weber,  de  deux  sauts  ou  d'un  double 
saut  effectué  pendant  que  les  deux  membres  opèrent  leur  déplacement  complet. 

La  course  dilTère  de  la  marche,  même  la  plus  rapide,  en  ce  que  le  temps  de  la 
marche  pendant  lequel  les  deux  membres  sont  à  l'appui  est  ici  remplacé  par  un 
temps  où  le  corps  est  complètement  détaché  du  sol,  mais  ce  temps  de  suspension  est 
très-court  et  ne  représente,  en  moyenne^  suivant  Weber,  qu'un  dixième  de  seconde. 

Dans  cette  allure,  le  membre  qui  tombe  verticalement  sur  le  sol  donne  immédia- 
tement l'impulsion  par  le  redressement  du  genou,  puis  il  se  détache  et  demeure  en 
l'air  pour  osciller  un  temps  plus  long  que  celui  du  poser.  Le  corps  est  projeté 
presque  horizontalement,  de  telle  sorte  que  les  déplacements  verticaux  du  centre 
de  gravité  sont  même  moindres  que  dans  la  marche. 

Le  pas  de  course,  composé  du  temps  pendant  lequel  le  corps  est  sur  une  jambe 
et  du  temps  où  il  est  suspendu,  parait  varier  d'un  quart  à  un  tiers  de  seconde;  son 
étendue  est  à  peu  près  double  de  celle  du  pas  de  la  marche,  et  comme  il  se  fait  phis 
vite,  il  pennet  de  parcourir  trois  fois  autant  d'espace  qu'en  marchant,  c'est-à-dire 
de  6  à  7  mètres  par  seconde,  soit  1  kilomètre  en  2  minutes  et  demie  ;  mais  cette 
progression,  analogue  au  galop  des  quadrupèdes,  abstraction  faite  de  l'action  des 
membres  tboraciques»  ne  peut  se  continuer  longtemps  par  suite  de  TaccélératioD 
qu'elle  imprime  aux  battements  du  cœur  et  aux  mouvements  respiratoires. 

Le  trotter  ou  le  trot  est  on  autre  mode  de  progression  dans  lequel  le  corps  effec- 
tue une  série  de  sauts  d'un  membre  sur  l'autre,  et  où,  avant  de  passer  do  droit  sur 
le  gauche,  il  est  en  Tair  pendant  un  temps  plus  ou  moins  considérable. 

Dans  cette  allure,  la  jambe  qui  tombe  sur  le  sol  dans  une  direction  obliqoe  en 
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annt,  m  donne  l'impulsion  qn'après  être  revenoe  i  la  direction  Terticale,  et  elfe  la 
donne  de  telle  sorte  que  le  corps  est  lancé  très-hant;  aussi,  (aut-il  déployer,  ponr 
Irotla*,  plus  de  force  musculaire  que  pour  courir. 

Dans  le  trol,  le  corps  est  aussi  alternatiTemeot  à  l'appui  et  détaché  do  sol,  et  le 
tempsoA  il  est  en  l'air  est  plus  long  que  l'autre.  Chaque  pas  peut  avoir  autant  et 
plus  de  liHigoenr  mimeque  dans  la  course;  mais  ces  pas  ont  une  durée  plus  consi- 
dérable en  raison  da  temps  perdu  pendant  qoe  le  corps  se  soulève  et  retombe,  au 
lien  de  se  mouvoir  suivant  qne  ligne  boriionlale,  comme  il  le  Tait  dans  la  course. 

Cette  allure  diffère  donc  de  la  course  surtout  par  la  forte  projection  du  coips  en 
hani,  par  la  plos  longue  durée  do  temps  de  suspension  et  par  la  distinction  entre 
l'instant  du  poser  de  la  jambe  et  celui  où  elle  donne  l'impulsion.  Dans  le  saut,  qni 
peut  être  rertical  ou  oblique,  et  se  faire  i  pieds  joints  ou  d'un  seul  pied,  le  corps 
est  lancé  i  une  hauteur  et  i  une  distance  proportionnée  ti  l'intensité  de  l'impulsion, 
qui  dépend  elle-même  du  degré  de  flexion  des  rayons,  de  l'énergie  et  de  la  vitesse 
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da  contractiwis  musculaires  destinées  i  opérer  la  détente.  Cet  acte  se  produit  par 
on  mécanisme  de  même  genre  que  chez  les  animanx.  Il  devient,  à  proprement  parler, 
on  mouvement  de  progression  quand  il  est  répété  un  certain  nombre  de  fois. 

En  somme,  il  y  a  des  différences  notables  entre  les  divers  mouvements  progres- 
sifs de  l'homme.  Dans  la  marche,  le  corps  est  constamment  soutenu  au  premier 
temps  par  l'un  des  membres,  au  second  par  les  deux,  an  troisième,  par  l'autre, 
en  raison  de  ce  que  l'un  commence  à  poser  avant  que  l'autre  soit  levé,  et  chacon 
est  phis  longtemps  à  l'appui  qu'en  l'air.  Dans  la  course,  le  corps  ne  passe  du  membre 
droit  sur  le  gauche  qu'en  s'élevant  en  l'air  dans  un  temps  intermédiaire,  et  chaque 
membre  est  plus  longtenq»  levé  qu'appuyé.  Dans  le  trotter,  le  corps,  avant  de 
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passer  d'une  jambe  sur  l'autre,  se  trouve  aussi  en  l'air  en  s*étevant  très-haut,  et  il 
passe  plus  de  temps  sans  appui  que  dans  la  course.  Ces  divers  modes  de  progression 
sont  tous  à  trois  temps  :  le  premier  est  celui  de  Tappui  sur  un  pied,  le  second  celai 
de  Fappui  sur  le  pied  opposé;  mais  le  temps  intermédiaire,  qui  est  de  double  appui 
dans  la  marche»  est  un  temps  de  suspension  complète  dans  ia  course  et  le  trotter. 
Si  on  analysait  la  progression  des  oiseaux,  on  y  retrouverait  la  marche  humaine,  la 
course  et  le  trotter  avec  leurs  caractères  essentiels,  et  on  verrait  les  pattes  dévelop- 
per successivement  Timpulsion  par  l'extension  du  pied  et  par  celle  du  tai^e  (fig.69), 
qui  donnent  un  résultat  équivalant  à  Textension  du  tarse  et  du  genou  de  l'homme  ou 
du  boulet  et  du  jarret  des  quadrupèdes.  En  effet,  c'est  le  membre  en  retard,  oblique 
d'avant  en  arrière,  qui  se  lève  le  premier;  sa  partie  postérieure  se  détache  d'abord 
du  sol,  et  l'impulsion  s'achève  au  moment  où  l'appui  ne  se  fait  plus  que  par  l'ex* 
trémité  des  doigts. 

VIL  —  DE   LA  REPTATION. 

Ce  nouveau  mode  de  progression  est  particulier  aux  animaux  privés  de  menibres 
ou  pourvus  d'extrémités  impropres  à  soutenir  le  corps  et  à  l'empêcher  de  se  mettre 
en  contact  avec  la  surface  du  sol. 

Il  appartient  nécessairement  à  la  généralité  des  reptiles  et  à  la  plupart  des  ani- 
maux inférieurs  qui  se  meuvent  sur  des  corps  solides  ;  mais  nous  ne  le  considére- 
rons ici  que  d'une  manière  très-générale,  et  spécialement  en  ce  qui  concerne  les 
animaux  vertébrés,  chez  lesquels  il  s'offre  sous  deux  formes,  savoir  :  la  reptation 
simple  ou  apédale,  et  la  reptation  opérée  avec  le  secoui-s  des  membresL 

La  reptation  qui  s'effectue  avec  la  participation  des  membres  établit,  en  quelque 
sorte,  la  transition  entre  la  progression  ordinaire  et  la  reptation  proprement  dite. 
Elle  est  bien  caractérisée  chez  les  lézards^  le  caïman,  le  crocodile,  la  salamandre,  le 
caméléon,  les  tortues,  même  chez  les  phoques  et  divers  cétacés  lorsqu'ils  se  meu- 
vent sur  les  rivages.  Son  mécanisme  est  fort  simple  dans  la  plupart  de  ces  animaux  : 
les  extrémités,  par  suite  de  leur  brièveté^  de  leur  écartement,  de  leur  situation  tout 
à  fait  oblique  et  latérale,  ne  pouvant  élever  le  corps  au-dessus  de  la  surface  du  sol, 
le  laissent  plus  ou  moins  ramper  :  pour  donner  l'impulsion,  elles  se  déplacent  sui- 
vant un  ordre  variable  qui  est,  chez  plusieurs,  la  tortue,  par  exemple^  celui  du  pas 
des  quadrupèdes^  et  leur  déplacement  s'accomplit,  tantôt  avec  lenteur,  comme  chez 
le  caméléon,  d'autres  fois  avec  la  rapidité  qui  caractérise  la  progression  des  petits 
lézards. 

C'est  par  un  mode  analogue  à  la  progression  des  reptiles  pourvus  de  pieds  que  se 
meut  le  phoque  à  la  surface  du  sol.  Cet  animal,  après  avoir  pris  un  point  d'appui 
avec  ses  membres  antérieurs,  alors  qu'il  tient  le  cou  et  la  tête  relevés,  attire  en 
avant  la  partie  postérieure  de  son  corps^  en  faisant  ployer  sa  colonne  vertébrale  ;  puis 
les  parties  postérieures  prennent  à  leur  tour  un  autre  point  fixe  et  projettent  en 
avant,  par  un  redressement  brusque,  toutes  les  parties  antérieures  du  tronc  (1). 

La  reptation  simple,  ou  celle  des  serpents,  est  plus  difficile  à  concevoii*  que  la 

(1)  Voyei  à  ce  sujet  Barthez,  Mécanique  des  mouvements,  p.  135  ;  Duvernoy,  Mémoires  du 
Muséum,  t.  IX,  p.  181. 
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précédente,  car  rimpnbion  qui  la  détermine  est  développée  exciusivement  par  le 
jea  même  des  parties  qui  doivent  être  mises  en  monvement. 

Lorsque  le  serpent  se  met  à  ramper,  son  corps  décrit  une  série  d'ondulations 
horizontales  plus  ou  moins  étendues  et  rapprochées  qui  disparaissent,  puis  se  repro- 
duisent avec  une  grande  rapidité.  Formées  par  l'action  des  muscles  qui  longent  la 
colonne  vertébrale  ou  qui  lient  les  côtes  les  unes  aux  autres,  elles  peuvent  être 
considérées,  chacune,  comme  un  point  d*appui  qui  permet  à  celle  qui  la  pré* 
cède  immédiatement  de  se  redresser  et  de  pousser  en  avant  la  partie  antérieure  du 
corps.  Ainsi,  au  début  du  mouvement,  l'animal  prend  un  point  fixe  vers  la  tête,  puis 
contracte  ses  muscles  spinaux  et  intercostaux  qui  font  décrire  au  corps  une  série 
d'ondes  en  ramenant  les  parties  postérieures  vers  les  antérieures.  Gela  fait,  la 
première  ondulation  se  redresse,  se  projette  en  avant,  appuyée  sur  la  seconde,  ei 
ainsi  de  suite.  Ce  redressement,  qui  paraît  s'opérer  successivement  quand  la  rep- 
tation est  lente,  semble  se  produire  simultanément  dans  toutes  les  ondes  dès  que  la 
progression  devient  un  peu  rapide. 

Quelquefois  il  arrive  que  le  reptile,  au  b'eu  de  ramper  en  décrivant  des  sinuo- 
sités, se  meut  très-vite,  suivant  une  ligne  presque  droite;  mais  en  y  regardant  at- 
tentivement, on  voit  que  le  corps  décrit  encore  des  ondes  alieruaiives  dont  les 
courbes  légères  appartiennent  à  des  cercles  d'un  trè»-grand  diamètre  ;  parfois  aussi, 
le  serpent  progresse  sans  faire  ondoyer  son  corps  :  ainsi,  lorsqu'il  est  roulé  en  spi- 
rale et  qu'il  essaie  de  se  déplacer,  tous  les  tours  de  la  spire  se  meuvent  à  la  fois  et 
circulairement,  depuis  la  tête  jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue.  Celte  variété  de 
mouvement  est  surtout  bien  sensible  chez  les  ophidiens  de  grande  taille,  te  boa  et 
le  python,  par  exemple. 

liCS  inflexions  qui  font  progresser  les  serpents  appartiennent  toutes  aux  variétés 
précédentes.  Ce  qu'on  a  dit  des  ondulations  verticales  est  une  pure  fiction  des 
poètes.  Les  serpents  qui  se  détachent  partiellement  du  sol  pour  décrire  des  courbes 
d'un  plan  perpendiculaire  à  sa  surface,  ne  le  font  que  dans  le  but  de  soulever  la 
tête  et  les  parties  antérieures  du  corps,  lesquelles,  trouvant  un  appui  sur  les  posté- 
rieures, se  meuvent  souvent  seules  et  se  portent  dans  toutes  les  directions  :  les  pre- 
mières suflisent  h  faire  mouvoir  l'animal  en  divers  sens  et  à  le  faire  reculer,  mémo 
avec  une  grande  vitesse,  surtout  lorsque^  suivant  la  remarque  de  Lacépède,  il  n'a 
point,  ainsi  que  rampliisl)ène  nous  en  offre  .un  exemple,  de  plaques  écailleuses  sous 
le  ventre. 

Les  ondes  alternatives  que  décrit  le  corps  des  ophidiens  jouent,  sans  doute,  le 
principal  rôle  dans  la  progression  ^  ces  animaux  ;  mais  leur  action  a  pour  auxi- 
liaire essentiel  le  jeu  des  côtes  et  des  lames  transversales  que  la  plupart  portent  en 
dessous,  depuis  la  tcte  jusque  vers  l'extrémité  de  la  queue.  Les  côtes  qui,  à  l'état 
normal,  sont  plus  ou  moins  inclinées  en  arrière,  se  projettent  en  avant  et  en  de- 
hoi*»,  lors  de  la  progression,  de  manière  à  prendre  un  point  d'appui  à  leur  extré- 
mité libre,  sur  la  ligne  de  jonction  des  lames  transversales  avec  les  écailles;  leur 
mouvement  devient  très- manifeste  ii  travers  la  peau,  et  peut  être  suivi  avec  facilité, 
notamment  sur  les  pythons,  pendant  qu'ils  se  déplacent  avec  lenteur  on  lorsqu'ils 
éprouvent  le  mouvement  spiroïde  dont  je  parlais  tout  à  l'heure.  Les  plaques  écail^ 
leoses  imbriquées  dont  le  bord  .libre  regarde  en  arrière,  semblent  remplir,  par 
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suite  d*an  léger  redressement,  l'office  d'une  série  de  petits  pieds  susceptibles  de 
s'appuyer  sur  les  plus  faibles  inégalités  du  sol  ;  leur  nombre,  qui  parait  en  rapport 
direct  a?ec  celui  des  vertèbres  et  des  arcs  costaux,  ajoute  à  leur  importance  :  j'eo 
compte  147,  de  la  tête  à  l'orifice  du  cloaque  d'une  vipère  qui  a  i  50  paires  de  côtes* 
et  une  quarantaine  sur  la  longueur  de  la  queue^  à  partir  du  point  où  les  côtes  dis- 
paraissent; ces  dernières,  bien  plus  petites  que  les  autres,  sont  partagées  en  deuk 
segments  par  une  découpure  longitudinale. 

La  reptation,  quelles  que  soient  les  variétés  de  son  mécanisme,  s'opère  plus  ai* 
sèment  sur  un  sol  ru^eux,  dans  l'herbe,  sur  les  arbres,  etc. ,  que  sur  les  corps 
dont  la  surface  est  dépourvue  d^irrégularités.  Elle  es!  aussi  très-facile  dîins  l'eau» 
soit  que  l'animal  se  trouve  complètement  plongé  dans  le  liquide,  soit  qu'il  se 
tienne  près  de  la  surface.  Le  corps  décrit  dans  cet  élément  les  mêmes  inflexions 
que  sur  le  sol,  et  exécute  toutes  les  évolutions  possibles  avec  une  rapidité  et  une 
souplesse  remarquables,  car  les  ondes  du  reptile  peuvent,  en  frappant  le  liquide,  y 
prendre  des  points  d'appui,  et  permettre  à  l'animal  de  progressser  lentement  ou 
lavec  rapidité}  et  de  se  diriger  sans  peipe  dans  tons  les  sens. 

VIIL  —  De  la  natation. 

Cette  dénomination  s'applique  à  la  progression  aquatique  de  tous  les  animaux, 
soit  qu'ils  se  tiennent  immergés,  soit  qu'ils  plongent  seulement  en  partie  dans  les 
eaui.  Le  mode  de  locomotion  qu'elle  sert  à  qualifier  dépend  des  rapports  de  den- 
sité qui  existent  entre  le  milieu  dans  lequel  l'animal  se  meut  et  le  corps  de  celui-ci, 
de  l'appui  que  l'eau  donne  et  de  la  vitesse  qu'elle  imprime  aux  parties  qui  la  frap- 
pent Son  mécanisme  doit  être  envisagé  à  part  chez  les  quadrupèdes,  les  oiseaux  et 
les  poissons. 

Tous  les  quadrupèdes,  quelles  que  soient  leur  taille,  leur  forme  et  les  proportions 
de  leurs  membres,  peuvent  nager,  et  même  souvent  avec  une  très-grande  agilité  : 
le  bœuf,  le  cheval^  le  cerf,  le  cochon^  l'hippopotame,  le  font  sans  difficulté  ;  les 
petits  animaux,  tels  que  le  chien,  le  chat,  et  ceux  qui  ont  les  pieds  palmés,  le  rat 
d'eau,  la  loutre,  le  castor,  se  meuvent  dans  l'eau  avec  plus  de  liberté  encore  que 
les  autres. 

La  densité  de  leur  corps,  un  peu  supérieure  en  général  à  celle  de  l'eau,  ne  leur 
permet  de  se  maintenir  près  de  la  surface  que  par  suite  des  mouvements  qu*ils  exé- 
cutent et  par  l'effet  de  l'air  contenu  dans  leurs  poumons  :  aussi,  pendant  la  nata- 
tion^ sont-ils  complètement  immergés,  à  part  1^  régions  supérieures  de  la  tête  et 
l'entrée  des  voies  respiratoires..    . 

Le  mode  suivant  lequel  s'effectue  la  natation  des  quadrupèdes  est  fort  simple. 
Ces  animaux  font  mouvoir  leurs  membres  en  nageant  de  la  même  manière  que 
dans  la  progression  à  la  surface  du  sol  :  aussi  nagent-ils  très-bien,  dès  là  première 
fois,  dans  un  milieu  où  ils  ne  sont  point  appelés  à  vivre.  Leurs  extrémités  les  diri- 
gent et  leur  donnent  l'impulsion  en  frappant  l'eau  suivant  une  direction  variable  et 
avec  une  plus  ou  moins  grande  vitesse.  Les  postérieures  pourraient,  à  elles  seules, 
remplir  ce  rôle  qu'elles  jouent  de  concert  avec  les  antérieures  ;  leur  action  est  ré- 
gulière et  symétrique  si  l'animal  progresse  en  ligne  droite  ;  elle  ne  l'est  pas  dès 


NATATION.  659 

qu'il  veut  se  porter  à  droite  ou  à  gauche,  car  celles  d*on  côté  frappent  plus  forte- 
ment le  liquide  lorsque  le  quadrupède  se  dirige  du  côté  opposé. 

Le  parallélisme  qui  existe  entre  Taxe  des  extrémités  et  le  plan  médian  du  corps 
parait  être,  d'après  la  remarque  de  Dugès  (i),  peu  favorable  au  développement  de 
riropulsion,  puisque  ces  extrémités  ne  peuvent  éprouver  le  mouvement  rotatoire 
qui  leur  permettrait  de  frapper  l'eau  par  leur  face  la  plus  large  et  de  la  traverser 
ensuite  par  leur  bord  Je  plus  étroit.  M  aller  (2)  dit  cependant  «  que  la  surface  avec 
laquelle  elles  frappent  l'eau  est  plus  étendue  quand  les  quadrupèdes  jettent  leurs 
membres  en  arrière  que  quand  ils  les  ramènent  en  avant  »,  ce  qui  n'est  pas  bien 
démontré  par  l'observation.  Il  semble,  contrairement  à  l'assertion  du  savant  phy* 
Biologiste,  d'une  part,  que  les  membres  ne  se  jettent  pas  en  arrière  pour  donner 
l'impulsion,  comme  ils  le  font  chez  l'homme^  mais  qu'ils  la  commencent  à  partir  du 
moment  où  ils  ont  été  portés  aussi  en  avant  que  possible,  pour  l'achever  en  arrivant 
à  leur  maximum  de  projection  en  arrière  ;  il  semble,  d'autre  part,  que  ces  appen- 
dices ne  peuvent  guère  présenter,  en  donnant  l'impulsion,  ou  en  frappant  la  masse 
liquide,  une  surface  plus  large  que  celle  qu'ils  offrent  en  reprenant  la  situation 
dans  laquelle  ils  renouvellent  leur  détente.  Dans  l'hypothèse  de  Mûller,  il  fiiudrait 
que  les  membres  pussent  présenter  en  arrière  leur  face  externe,  et  que,  par  con- 
séquent, ils  éprouvassent  un  mouvement  général  de  semi-rotation  assez  difficile  à 
exécuter  chez  le  cheval^  le  bœuf  et  les  grands  quadrupèdes.  Il  faut  donc  chercher 
ailleurs  la  cause  du  mouvement  du  corps,  et  cette  cause  consiste  en  ce  que  les 
extrémités  frappent  l'eau  avec  plus  de  force  et  pendant  plus  longtemps,  en  don- 
nant l'impulsion  qu'eu  revenant  à  la  situation  qui  les  rend  aptes  à  recommencer 
leur  action. 

Loraqu'on  examine  un  grand  quadrupède^qui  nage,  le  cheval,  par  exemple,  on 
voit  la  surface  de  l'eau  à  peine  agitée  :  toqt  le  corps  est  immergé  ;  mais  le  dos  se 
rapproche  très-près  de  la  surface  du  liquide;  la  nuque,  la  partie  antérieure  de  la 
tête  et  les  naseaux  sont  seuls  en  dehors  du  liquide  ;  les  membres  demeurent  con- 
stamment sous  l'eau  et  ne  viennent  jamais  près  de  sa  surbce;  le  corps  n'éprouve 
ni  oscillations  verticales,  ni  oscillations  latérales  très-sensibles;  il  sillonne  le  liquide 
en  ligne  directe.  Si  le  cheval  est  chargé  d'un  cavalier,  toutes  les  parties  de  ce  der- 
nier qui  sont  immergées  déplaçant  un  volume  d*eau  dont  le  poids  est  égal  au  leur, 
ne  constituent  pas  un  fardeau  réel;  seulement  celles  qui  se  trouvent  hors  de  l'eau, 
en  augmentant  de  tout  leur  poids  celui  de  l'animal,  nécessitent,  pour  rendre  la  na- 
tation possible,  des  mouvements  plus  rapides  et  plus  énei^iques  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires. 

La  densité  du  corps  des  quadrupèdes  leur  permet  de  plonger  sans  grandes  diffi- 
cultés. L'hippopotame,  par  exemple,  le  fait  avec  une  agilité  qui  contraste  avec  ses 
formes  grossières  et  sa  démarche  si  embarrassée  à  la  surface  du  sol.  On  le  voit  dis- 
paraître subitement  à  une  extrémité  de  son  bassin  et  revenir  très-vite  à  l'extrémité 
opposée;  il  lui  suffit,  pour  cela,  de  faire  une  profonde  expiration  afin  d'augmenter 
sa  pesanteur  spécifique,  et  de  fermer  ses  narines  par  les  sphincters  qui  les  entourent 

(1)  Dugès,  loc.  citj  t.  II,  p.  130. 

(2)  Huiler,  Manuel  de  phymlogie^  traduit  de  Tallemand  par  A.-J.-L.  Jourdan,  2*  édition. 
Paris,  18M,  t  II,  p.  115. 
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pour  provenir  t'iiUroiluctioii  de  l'eau  dans  les  voies  aériennes.  On  a  la  prruvc  qu'il 
ne  sort  |>as  d'air  de  ses  poumons  en  constatant  que,  peiulirit  l'iinmei'sion  du  pn- 
cbydemic,  aucune  bulle  ne  vient  cravcr  à  la  surface  du  liquide. 

Les  oiseaux  nagent  autrement  que  les  (juadrupèdes.  La  Oens'tË  spécifique  de  leur 
corps  diminuée  |>ar  le  dâvcloppemcni  de  l'appareil  respiratoire,  la  capacité  coiisidé- 
rai^e  <les  sacs  aériens  du  liiorax  et  de  l'abdomen,  la  présc):ce  de  l'air  dans  le  canal 
médullaire  d'une  partie  des  os,  dans  le  tissu  sjwngieux  des  vertèbres,  des  plu- 
mes, etc. ,  leur  permettent  de  ne  plonger  dans  l'eau  que  \nv  les  régions  inférieures 
du  coi'ps. 

Leur  progrC'Siiin  aquatique  résulte  uniquement  de  l'action  des  pattes  qui  sont 
courtes  et  très-écariécs  l'une  de  l'autre  c)ick  les  palmipèdes,  et  cette  action  est  ana- 
logue à  celle  des  rames,  puisqu'elles  frappent  l'eau  de  b  mt'me  manière,  d'autant 
mieux  que  les  doigts  sont  entourés  d'expansions  résislantes  ou  réunis  par  des  |)al- 
mures  membraneuses. 


Ptc.  70.  —  Kalation  du  ejgne. 

Ici  le  mécanisme  du  dércloppemcnt  de  l'impulsion  est  simple  et  très  facile  i 
comprendre.  L'oiseau  immobile,  qui  veut  se  mettre  en  mouvement,  rapproche  les 
doigts  et  porte  ses  deux  paite<  en  avant,  puis  il  les  pi-ojeiie  en  arrière,  en  éta- 
lant leurs  palmures  qui  battent  l'eau  par  une  grande  surface  ;  enfin  il  rapproche  de 
nouveau  ses  doigts,  ramène  ses  iwltes  en  avant  et  leur  imprime  une  seconde  dé- 
tente. La  réaction  du  liquide  étant  bcauconp  plus  vive  tors  de  la  projection  des 
Italtes  en  arrière  que  lurs  de  leur  mouvement  inverse,  Tniscau  est  lancé  en  avant. 
Si  les  doigts  demeuraient  aussi  ér^rlés  dans  les  deux  cas,  la  réaction  serait  égale  de 
part  et  d'autre  et  l'animal  conserverait  son  équilibre. 

Les  deux  pattes  agissent  syniélriquemeiK  quand  l'animai  veut  aller  en  ligne 
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droile  :  l'une  d'elles  seulement  bat  l'eau  lorsque  l'oiïcau  se  poiic  <le  côté,  et  celle  qui 
agit  est  prËcis^meiit  relie  du  cdi6  opposé  à  celui  vers  lequel  la  progression  n  lieu. 
Cette  simple  modiriraiton  du  jeu  des  extrËmitûs  siiflit  pour  donner  h  l'oiseau  la  fa- 
cuKé  de  se  mouvoir  dans  toutes  les  directions.  Le  mouvement  des  ailes  n'est  qu'un 
auxiliaire,  rarement  employé,  pour  faciliter  la  pn^ies-sion  ou  en  régler  le  seus. 

Les  oiseaux  peuvent  plonger  aussi  liien  que  les  quadrupides.  n  I/)rsqu'ils  veulent 
le  faire  ils  sont  obligés  de  comprimer  fortement  Icurpoitrine  |x>ur  chasser  l'air  qu'elle 
peut  contenir,  d'allonger  le  cou  pour  faire  pencher  leur  coi  ps  en  avant  et  de  frapper 
avec  leurs  (lattes  en  liant  {mur  recevoir  de  l'eau  une  impubiion  vers  le  bas  (t).  * 

Les  poissons  nous  oiïrent,  sans  contredit,  le  mode  de  naïaiiuii  le  plus  pariait  l't  le 
plus  rapide  que  les  animaux  puissent  enéculer.  l'ar  la  forme  de  leur  corps,  le  luxe 
des  moyens  qui  servent  à  les  mouvoir  et  à  les  diriger,  ils  se  déplacent  dans  l'eati  avec 


KlG.  71,  —  Nalulion  (l«ii  poiuoi»  (2). 

une  cxtrâme  viie»se  et  y  opèrent  des  évolutions  a^ssi  variées  que  celles  des  oiseaux 
au  sein  de  l'atmosphère.  L^s  parties  4|ui  servent  h  donner  l'impuUioti  et  à  régler 
le  sens  des  mouvements  sont,  comme  on  le  sait,  la  queue  et  les  nageoires. 

La  qncue  qui  est  aplatie  latéralement,  pourvue  de  muscles  puissants  et  terminée 
par  une  large  nageoire,  est  évidemment  l'oi^anc  csscuiiel  de  l'impulsion  :  elle 
frappe  le  liquide  alternativement  à  droite  et  h  gauche,  comme  le  fait  l'aviron  d'une 
nacelle.  Le  coup  qu'elle  donne  d'un  côté  tend  h  diriger  l'aitimal  du  cûté  opposé, 
mais  il  est  suivi  immédiatement  d'un  second  coup  en  sens  inverse  qui  tend  h  mou- 
voir  l'anima)  dans  une  direction  contraire  à  celte  de  la  première  impulsion;  d'où 
résulte,  d'après  la  remarque  de  Borelli,  un  mouvement  moyen,  c'est-à-dire  un  iiiou- 

(1)  Cn*ier,  Leçons  Sanatomie  Ciimporit,  t.  II,  p.  lAt. 

(2)  BJanchard,  lej  poisions  des  eaux  douces  de  la  France,  Parii,  1806. 
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Tement  dans  la  diagonale  du  parallélogramme  des  forces  impubives  composantes. 

Les  nageoires  contribuent  aussi,  pour  beaucoup,  à  Fimpulsion,  mais  elles  ser- 
Tent  plus  spécialement  à  maintenir  le  corps  en  équilibre  et  à  régler  le  sens  de  ses 
mouyements.  Les  nageoires,  dorsale  et  anale,  paraissent  destinées  surtout  à  pré- 
venir rinclinaison  latérale  du  corps  et  à  le  fixer  de  manière  que  son  plan  médian 
reste  perpendiculaire  à  la  surface  du  liquide.  Borelli  a  vu  que  la  section  des  ven- 
trales rend  l'équilibre  di£Bcile  et  entraîne  des  oscillations  continuelles  à  droite  et  à 
gauche  ;  d'autres  ont  observé  que  Tablation  des  dorsales  produit  souvent  la  subver- 
sion de  ranimai  et  Tobllge  à  nager  le  ventre  en  haut.  Les  latérales,  qui  jouent  très- 
peu  dans  la  progression  ordinaire,  se  meuvent  symétriquement  tant  que  Tanimal  va 
en  ligne  droite  ;  celles  du  côté  vers  lequel  il  tourne  se  couchent  contre  le  corps^  et 
celles  du  côté  opposé  frappent  le  liquide  avec  une  plus  ou  moins  grande  vitesse  : 
aussi  sont-elles  regardées  comme  susceptibles  de  régulariser  le  sens  des  déplace- 
ments. Du  reste,  on  conçoit  que  ces  parties,  en  combinant  leur  action,  peuvent 
produire  des  effets  très-divers,  suivant  que  Tanimal  veut  monter  ou  descendre,  ré- 
sister aux  courants,  etc. 

r  Indépendamment  de  ces  divers  moyens  de  progression,  les  poissons  possèdent 
encore,  pour  régler  leur  équilibre  et  leurs  mouvements,  la  vessie  natatoire  pleine 
de  gaz  et  comniuniquant-avec  Tœsophage  ou  Tarrière-bouche.  Mais  les  usages  précis 
de  cette  poche  ne  sont  pas  encore  parfaitement  déterminés;  tout  ce  qu'on  sait  à  cet 
égard,  c'est  qu'elle  diminue  la  pesanteur  spécifique  de  l'animal  et  lui  donne  la 
faculté  de  passer  des  régions  inférieures  vers  les  supérieures,  et  réciproquement  ; 
elle  paraît  pouvoir  augmenter  de  capacité  quand  Tanimal  veut  s'élever,  et,  au  con- 
traire, se  resserrer  quand  il  doit  descendre  à  de  grandes  profondeurs.  Néanmoins, 
il  est  des  poissons  chez  lesquels  ses  parois,  très-résistantes,  ne  se  prêtent  guère  à 
de  semblables  variations;  sa  rupture,  d'après  quelques  expérimentateurs,  fait  tomber 
les  poissons  au  fond  de  l'eau  et  les  empêche  de  revenir  à  la  surface. 

La  natation  est  moins  facile  à  l'homme  qu'aux  animaux,  aussi  ne  peut-il  l'exé- 
cuter avec  précision  qu'après  s'y  être  exercé.  Elle  résulte  d'une  suite  de  mouve- 
ments horizontaux  ou  très-obliques  dus  à  l'impulsion  des  membres  postérieurs 
agissant  à  peu  près  comme  dans  le  saut,  pendant  que  les  membres  antérieurs  frap- 
pent l'eau  à  la  manière  des  rames.  L'homme,  pour  nager,  se  couche  à  la  surface 
de  l'eau  et  s'y  soutient  en  Taffleurant,  sauf  la  tête,  que  les  muscles  cervicaux  su- 
périeurs tiennent  au-dessus  du  liquide.  Les  membres  abdominaux,  fléchis  sur 
eux-mêmes  en  s'étendant  brusquement,  frappent  l'eau  qui  réagit  ;  ils  poussent  la 
masse  en  avant  et  en  haut,  de  telle  sorte  que  les  épaules  tendent  à  se  dégager  du 
liquide.  En  même  temps,  les  bras  qui  étaient  fléchis  et  rapprochés  de  la  poitrine, 
s'étendent  aussi  et  se  portent  en  dehors,  comme  pour  frayer  un  passage  au  corps. 
A  chaque  fois  que  cette  action  des  membres  se  répète,  le  corps  avance  d'une  quan- 
tité proportionnée  à  l'énergie  et  à  la  rapidité  de  la  détente.  L'impulsion  qui  dérive 
de  l'extension  brusque  des  membres  se  partage  :  l'une  se  perd  à  refouler  le  liquide 
qui  fournit  le  point  d'appui,  l'autre  fait  avancer  la  masse.  Il  sufiRt  de  comparer  ce 
mouvement  à  celui  des  batraciens  pour  voir  qu'il  est  un  véritable  saut  horizontal  : 
ces  animaux  *se  meuvent  dans  l'eau  par  une  succession  de  sauts  peu  diflKrents  de 
ceux  qu'ils  exécutent  à  la  surface  du  sol. 
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.  Le  vol  est  le  mode  de  pn^ession  propre  aox  ojseaui,  aui  insectes  ailés  et  aux 
aDÎmaux  dont  les  membres  sont  pourvus  d'eipaosioDs  membriDeoses  plus  ou  inoiiu 
étendues,  susceptibles  de  prendre  sur  l'air  un  point  d'appui  sufSsaut  pour  que  le 
corps  se  sou  tienne  et  se  mette  en  mouvement  au  sein  de  ce  fluide.  Son  mécanisme,  eo 
ai^rence  tout  particulier,  offre  la  plus  grande  analogie  avec  celui  de  la  natation. 

Le  vol  est  ordinairement  précédé,  surtout  chez  les  oiseaui  pesante,  d'un  acte 
préparatoire  destiné  i  commencer  et  i  laciliter  l'élan  impulsif,  acte  qui  consiste, 
soit  en  un  saut  pins  ou  moins  étendu,  soit  en  une  suite  de  bonds  on  eu  une  course 
de  quelques  instants.  En  même  temps,  l'oiseau  déploie  ses  ailes,  qui  étaient  fléchies 
et  appliquées  sur  le  corps;  il  les  porte  eu  haut,  les  étale,  puis  les  abaisse  légère- 
ment, en  faisant  déo-ire  à  leur  extrémité  libre  on  arc  de  cercle  d'autant  plus 
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étendu  qu'elles  sont  plus  longues  et  plus  complètement  déployées.  Par  suite  de  cette 
extension  subite,  les  ailes  développent  une  force  de  projection  qui  élève  le  corps, 
et,  en  frappant  l'air  sur  une  grande  surface,  elles  trouvent  dans  ce  fluide  un 
point  d'appui  â  l'aide  duquel  l'animal  se  maintient  en  équilibre.  Aussitôt  que  cette 
action  est  effectuée,  l'aile  se  fléchit,  se  rapproche  du  thorax,  puis  se  redresse  et 
■'étend  de  nouveau.  En  répétant  très-rapidement  cette  opération,  l'oiseau  parvient 
i  se  soutenir  et  à  se  mouvoir  avec  vitesse,  suivant  des  directions  très-variées. 

Le  mécanisme  d'après  lequel  le  jeu  des  ailes  produit  l'impulsion  est,  en  réalité, 
moins  compliqué  qu'il  ne  le  paraît  au  premier  abord.  Pour  le  bien  comprendre,  tj 
faut  le  mettre  en  parallèle  avec  celui  de  la  natation  ;  car  le  vol  n'est,  il  pn^rement 
parler,  qu'une  natatiou  aérienne.  Mais,  comme,  d'une  part,  l'oiseau  et  le  poisson 
ont  la  conformation  du  corps  essentiellement  différente,  les  moyens  de  locomotion 
dissemblables,  et  que,  d'autre  part,  les  milieux  dans  lesquels  ils  se  meuvent  pos- 
sèdent une  densité  qui  est  loin  d'être  la  même,  il  est  facile  de  pressentir  que  les 
mouvements  de  ces  deux  groupes  d'animaux  ne  peuvent  être  identiques.  La  seule 
légèreté  ^lécjfique  de  l'air  exige,  pour  que  le  corps  de  l'oiseau  se  tienne  en  équi- 
libre et  se  déplace  aisément,  que  celui-ci  ait  :  1'  une  pesanteur  spécifique  peu 
considérable  ;  3°  des  moyens  de  frapper  l'air  par  une  grande  surface  ;  3*  une  grande 
bixe  dans  les  oignes  d'impulsion  ;  A"  et  la  faculté  d'en  renouveler  les  mouve- 
ments avec  uue  extrême  rapidité. 
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D*abord,  le  corps  de  l'oiseau  a  une  forme  et  une  densité  qui  lui  assurent  la  sta- 
bilité de  réqailibre  au  sein  du  fluide  aérien,  en  rendant  ses  évolutions  très-faciles; 
c'est  la  formc'du  vaisseau  ou  celle  du  poisson,  effilée  en  avant  et  en  arrière,  aplatie 
d'un  côté  à  l'autre.  Les  ailes,  comme  les  voiles,  sont  en  haut.  Toutes  les  parties 
lourdes  :  masse  des  pectoraux,  cœur,  viscères  abdominaux  servant  de  lest,  sont  en 
bas.  L'air  qui  remplit  les  cellules  des  os,  les  tuyaux  des  plumes,  les  sacs,  ali^e 
toutes  les  parties  supérieures  du  corps. 

En  second  lieu,  l'aile  dont  les  rayons  osseux  sont  très-allongés,  l'aile  qui  est  soli- 
dement attachée  an  tronc  par  une  clavicule  et  un  coracoîde  énormes,  acquiert,  par 
SCS  longues  plumes  imbriquées,  une  très- grande  surface  pour  frapper  l'air,  tout  en 
conservant  une  extrême  légèreté.  Ses  mouvements,  dus  en  grande  partie  à  l'action 
des  muscles  pectoraux,  dont  le  volume  est  énorme  relativement  au  reste  du  système 
musculaire,  n'ont  pas  des  caractères  constants.  Ce  sont,  eu  général,  des  oscillations 
obliques  de  dedans  en  dehors,  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière.  Chez  les  oi- 
seaux rameurs,  qui  ont  les  ailes  courtes,  elles  frappent  l'air  comme  les  rames,  ea 
effectuant  de  longues  oscillations.  Au  contraire,  chez  les  voiliers,  qui  les  ont  très- 
étendues*  elles  s'agitent  peu  ;  leurs  oscillations  sont  courtes.  Le  nombre  de  leurs 
battements  varie,  d'après  M.  Maroy(l),  dans  des  proportions  considérables;  il  est, 
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|)ar  seconde,  de  13  dans  le  moineau,  de  8  dans  le  pigeon,  de  3  dans  la  buse.  Chaque 
battement  d'aile  se  subdivise  évidemment  en  deux  périodes,  l'une  brève  et  facile, 
celle  de  l'élévation,  l'autre  d'abaissement,  plus  pénible,  plus  prolongée.  C'est, 
dit-on^  pendant  celle-ci,  que  l'air,  frappé  vivement,  dévelop|)e  la  force  qui  pousse 
le  corps  en  haut  et  eu  avant. 

Borelli,  qui  regardait  le  vol  comme  une  suite  de  sauts,  comparait  les  ailes  à  des 
reports  aix-boutant  sur  la  résistance  de  l'air;  il  pensait  que  ce  fluide,  en  les  re- 
poussant, donnait  lieu  à  un  mouvement  réfléchi  analogue  à  celui  qui,  d'après  ses 
idées,  était  le  résultai  de  la  réaction  du  terrain  dans  les  autres  modes  de  progres- 
sion. Cette  explication,  pleine  de  vues  ingénieuses,  n'est  pas  tout  à  fait  exacte  : 
les  ailes  agissent  bien  comtue  des  ressorts  qui  arc-boutent  à  l'une  de  leurs  extré- 
mités sur  une  surface  plus  ou  moins  résistante,  mais  le  mouvement  de  l'oiseau 
n'est  pas  un  mouvement  réfléchi  dérivé  de  la  réaction  élastique  de  l'air.  Les  ailes 
agissent  d'une  manière  analogue  à  celle  des  rames,  elles  frappent  l'air  comme  les 
nageoires  et  la  queue  du  poisson  frappent  l'eau  :  leur  action  est  à  peu  près  sem- 
blable à  celle  des  membres  datis  le  saut.  En  s'éleudant  subitement,  elles  dévelop- 
pent une  force  qui  éloigne  l'une  de  l'antre  leurs  deux  extrémités,  et  qui,  par  con- 
séquent, se  décompose  en  deux  parties  :  l'une  appliquée  à  l'extiémité  libre  de 
l'aile,  employée  à  déprimer  l'air  et  à  prendre  un  point  d'appui  sur  ce  fluide  ;  l'autre 
appliquée  à  la  partie  fixe  de  l'organe  et  tendant  à  pousser  le  corps  e^i  avant.  La 
force  qui  s'exerce  à  la  partie  libre  de  l'aile  se  perd  en.refoulaut  l'air,  et  il  faut  qu'elle 
se  perde  ainsi  pour  donner  un  point  d'appui  aux  organes  locomoteurs  ;  néanmoins, 
elle  prend  une  part  directe  à  la  progression,  par  suite  de  la  réaction  élastique 
qu'elle  provoque  dans  l'air  déplacé.  L'autre  force  s'exerce  sur  le  corps  qu'elle  tend 
à  pousser  en  avant,  et  joue  le  principal  rôle  dans  la  locomotion  aérienne.  Ces  deux 

(i)  Harey,  Mémoire  sur  le  vol  des  insectes  et  des  oiseaux  (Annales  det  sciences  natureiieSf 
5«  série,  1. 111,  p.  49,  1869). 
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puissances^  égaies  en  elles-mêmes,  ne  feraient  pas  mouvoir  l'animal  si  elles. étaient 
appliquées  à  des  résistances  égales  entre  elles  ;  mais,  comme  la  résistance  opposée 
par  la  masse  du  corps  de  Toiseau  est  moindre  que  celle  de  la  grande  masse  d'air 
frappée  avec  vitesse,  la  première  cède  plus  que  la  seconde,  et  se  meut  avec  une 
intensité  proportionnelle  à  la  différence  qui  existe  entre  les  deux  forces.  L'impul- 
sion produite  par  chaque  aile  étant  oblique,  relativement  à  l'axe  du  corps,  le  mou- 
vement s'effectue  suivant  la  diagonale  des  deux  composantjcs»  c'est-à-dire  suivant 
le  prolongement  même  de  cet  axe. 

La  direction  et  la  vitesse  du  vol,  les  conditions  d'équilibre  dans  les  divers  mou^ 
vements  de  la  progression  aérienne,  varient  nécessairement  suivant  une  fouie  de 
causes  parmi  lesquelles  il  faut  placer  en  première  ligne  les  modifications  qqe  peut 
éprouver  l'action  des  ailes,  de  la  queue  et  l'attitude  que  prend  le  corps  de  l'animal. 

Relativement  à  sa  direction,  le  vol  peut  être  horizontal,  vertical,  oblique  et  cirr 
culaire.  Dans  le  vol  horizontal,  il  faut,  de  toute  nécessité,  que  les  ailes  donnent 
deux  impulsions  :  l'une,  pour  soutenir  le  corps  et  lutter  contre  la  pesanteur; 
l'autre,  pour  le  faire  progresser  en  ligne  droite  ;  elles  produisent  la  première  en 
frappant  l'air  de  haut  eu  bas,  et  la  seconde,  en  le  frappant  d'avant  en  arrière;  mais 
ces  deux  mouvements  ne  sont  point  isolés  et  successifs,  ils  sont  combinés  en  un 
mouvement  mixte,  dont  le  résultat  est  identique  avec  ce  qu'il  serait  si  les. deux  im- 
pulsions étaient  développées  tour  à  tour.  Dans  le  vol  vertical,  qui  est  ascendant  ou 
descendant,  l'impulsion  est  simple;  lorsque  l'oiseau  s'élève,  les  battements  de  l'aile 
se  font  tous  de  haut  en  bas,  d'une  part,  pour  soutenir  la  masse. du  corps,  d'(^utre 
part^  pour  l'élever  par  suite  de  l'appui  que  ces  organes  prennent  sur  les  couches 
d'air  frappées  à  chaque  coup.  Enfin,  dans  le  vol  oblique  qui  peut  offrir  des  combi- 
naisons nombreuses,  et  dans  le  vol  circulaire,  qui  est  une  variété  du  précédent,  il 
n'y  a.  pas  de  symétrie  entre  l'action  de  l'aile  droite  et  celle  de  l'aile  gauche  :  celte  du 
côté  vers  lequel  l'oiseau  se  porte  agit  peu,  et  celle  du  côté  opposé  frappe  l'air  javec 
force,  car  elle  est  plus  complètement  déployée. 

La  vitesse  du  vol  dépend  de  la  rapidité  avec  laquelle  se  succèdent  les  battements 
des  ailes;  elle  peut  être  en  raison  directe  de  la  légèreté  spécifique  de  l'oiseau,  du 
développement  de  ses  appendices  locomoteurs  et  de  leur  énergie  musculajre,  La  puis- 
sance de  ce  mode  de  progression  tient  à  plusieurs  causes  que  l'étude  de  l'anatomie 
comparative  a  mises  en  évidence  ;  mais  tous  ces  détails  n'ont  pour  nous  qu'une 
utilité  très-accessoire. 

CHAPITRE  XIV 

DE  L'UTILISATION  D£S  FORCES  MUSCULAIRES. 

Dans  ce  chapitre,  nous  étudierons  seulement  le  mode  le  plus  général  de  l'emploi 
des  forces  motrices  des  animaux,  c'est-à-dire  le  tirage  ;  mais  avant^  nous  examine- 
rons le  mécanisme  de  l'effort  réduit  à  sa  plus  simple  expression. 

L  —  De  l'effort  en  général. 

On  donne  le  nom  A' effort  à  l'action  synergique  des  puissances  musculaires  opé- 
rée dans  le  but  de  vaincre  une  résistance  plus  ou  moins  considérable. 
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Cette  action  est  indispensable  toutes  les  fois  que  les  animaux  doivent  entraîner 
ou  porter  de  lourds  fardeaux,  effectuer  des  sauts  d'une  grande  étendue,  des  évolu- 
tions pénibles,  se  relever,  ruer^  se  cabrer,  se  précipiter  sur  leurs  ennemis,  les  ter- 
rasser, s*arracher  à  leurs  étreintes,  sortir  d*un  précipice  ou  d*un  bourbier,  gravir 
des  côtes  escarpées,  briser  les  liens  qui  les  retieiment,  se  dégager  d'un  piège;  elk 
ne  l'est  pas  moins  à  l'accomplissement  de  la  partorition,  du  vomissement,  etc. 

Les  efforts  peuvent  être  distingués  en  deux  séries  :  les  uns  sont  volontaires,  gra- 
dués au  gré  de  l'animal,  augmentés  ou  diminués  sous  l'influence  de  diverses  exci- 
tations extérieures;  les  autres  sont  automatiques  ou  involontaires,  régis  par  des  exci- 
tations sur  lesquelles  la  volonté  a  peu  ou  point  d'empire,  et  destinés  à  venir  en  aide 
à  des  actions  pénibles,  telles  que  le  vomissement,  la  plupart  des  excrétions. 

Le  mécanisme  de  ces  actes,  assez  bien  étudié  chez  l'homme,  où  son  analyse  est 
facile,  n'a  pas  encore  beaucoup  fixé  l'attention  des  physiologistes,  en  ce  qui  con- 
cerne les  animaux,  chez  lesquels  il  présente  des  caractères  spéciaux^  tenant  à  des 
dispositions  statiques  et  dynamiques  autres  que  celles  de  l'organisation  humaine. 

L'élément  essentiel  de  l'effort  est,  d'après  la  plupart  des  auteurs,  la  fixité  des 
parois  du  thorax  obtenue  par  suite  de  l'occlusion  des  voies  aériennes  immédiate- 
ment après  une  profonde  inspiration,  fixité  qui  a  pour  but  de  donner  un  point 
d'appui  à  un  grand  nombre  de  puissances  musculaires.  On  sait,  en  effet,  qu'an 
moment  où  l'on  fait  un  effort,  même  peu  considérable,  le  thorax  est  maintenu 
dilaté  et  immobile,  et  l'on  conçoit  que  cette  immobilité,  plus  ou  moins  complète, 
est  nécessaire,  afin  que  les  muscles  du  cou,  ceux  des  bras,  plusieurs  muscles  des- 
tinés à  déterminer  la  rigidité  de  la  colonne  vertébrale,  à  fixer  la  partie  supérieure 
des  membres  pelviens  et  à  assurer  la  stabilité  de  l'équilibre,  puissent  prendre  un 
point  d'appui  sur  les  pièces  des  parois  thoraciques.  iVlais  il  n'en  est  point  tout  à  fait 
ainsi  en  ce  qui  concerne  les  animaux,  et  notamment  les  grands  quadrupèdes  :  chez 
eux,  les  muscles  de  l'encolure  prennent  leurs  attaches  aux  vertèbres  dorsales,  au 
sternum  et  aux  côtes  antérieures,  qui  sont  à  peu  près  constamment  immobiles  ;  les 
muscles  qui  lient  les  membres  thoraciques  au  tronc  partent,  soit  des  vertèbres,  soit 
du  sternum  et  des  côtes,  qui  se  meuvent  à  peine  ou  qui  ne  se  mcfuvent  point; 
l'illo-spinal,  les  psoas,  peuvent  agir  efiBcacement,  quelle  que  soit  la  fixité  de  leurs 
attaches  costales;  enfin,  les  muscles  de  la  croupe  n'ont  rien  à  faire  de  l'état  du 
squelette  thoracique.  L'intervention  du  rôle  du  thorax  est  donc  moins  nécessaire 
au  déploiement  des  forces  des  grands  animaux  qu'à  celui  de  nos  propres  forces  ; 
néanmoins,  elle  &it  partie  intégrante  de  tous  les  efforts  de  ces  derniers.  On  voit, 
pour  peu  qu'on  examine  attentivement  un  cheval  traînant  une  lourde  voiture,  que 
la  respiration  devient  profonde,  bruyante,  et  que,  à  des  intervalles  plus  ou  moins 
rapprochés,  les  parois  de  la  poitrine  sont  comme  immobiles,  les  muscles  abdomi- 
naux très-tendus,  la  corde  du  Qanc  très-dure,  le  muscle  grand  oblique  de-  l'ab- 
domen dessiné  sous  la  peau  au  niveau  du  bord  sinueux  de  sa  partie  charnue. 
L'état  du  thorax,  qui  se  traduit  vaguement  par  des  phénomènes  extérieurs^ 
est  facile  à  concevoir.  Immédiatement  avant  chaque  effort,  l'animal  fait  une  pro- 
fonde inspiration  qui  distend  les  voies  aériennes  et  le  tissu  pulmonaire;  aussi- 
tôt la  glotte  se  ferme  pour  empêcher  Tair  de  s'échapper,  les  parois  de  la  poitrine 
prennent  de  la  fixité,  le  diaphragme»  les  muscles  abdominaux,  se  contractent  et 
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tendent  à  expulser  Tair  emprisonné  dans  la  trachée,  dans  les  bronches  et  les  vé- 
sicules pulmonaires;  mais  cette  expulsion  n'étant  pas  possible,  l'air  se  trouve 
comprimé  et  acquiert  une  tension  élastique  qui  lui  permet  de  réagir  avec  force 
contre  les  puissances  expiratrices.  Par  suite  de  la  dilatation  de  la  poitrine^  dont 
les  parois  sont  devenues  momentanément  à  peu  près  immobiles,  les  muscles  de 
Tencolure,  des  membres  antérieurs,  de  Tépine,  de  l'abdomen,  participent  à  la 
tension  simultanée,  énergique,  qu'éprouvent  aussi  les  membres  postérieurs.  Ainsi 
l'effort  s'accomplit;  mais,  comme  cet  élat  ne  peut  se  {HX)longer  que  pendant  tin 
court  espace,  il  est  bientôt  suivi  d'une  expiration  rapide  après  .laquelle  )es  mêmes 
phénomènes  se  reproduisent,  pour  cesser  et  réapparaître  autant  de  fois  que  les 
efforts  se  répètent  et  se  succèdent  dans  un  temps  donné. 

La  réalité  des  phénomènes  qui  se  passent  du  côté  du  thorax  peut  être  démontrée 
par  une  expérience  très*simple.  En  effet,  si  l'on  pratique  sur  le  cheval  une  petite 
ouverture  au  larynx  en  enlevant  la  lame  Gbreuse  qui  ferme  l'échancrure  du  carti- 
lage thyroïde,  on  voit  parfaitement,  lorsque  l'animal  se  débat  violemment  ou  lors- 
qu'il fait  un  effort  quelconque  un  peu  énergique,  que  les  cordes  vocales  s'appliquent 
l'une  contre  l'autre  ;  et,  en  plaçant  le  doigt  entre  ces  cordes,  jusqu'à  la  hauteur 
du  bord  libre  des  aryténoides,  oh  s'assure  que  ces  cartilages  se  rapprochent  très-* 
fortement,  comme  ils  le  font  à  l'instant  de  la  déglutition.  Lorsque  l'animal  est  attelé 
à  une  voiture  pesante,  le  resserrement  de  la  glotte  se  reproduit  à  chaque  effort,  et 
cesse  immédiatement  après,  avec  une  certaine  régularité.  Le  jeu  du  larynx,  dans 
cette  circonstance,  ne  peut  être  confondu  avec  celui  qui  caractérise  la  respiration 
ordinaire,  car  le  resserrement  habituel  qui  succède  à  chaque  inspiration  est  presque 
insensible;  en  outre,  il  peut  être  facilement  distingué  des  contractions  brusques  et 
irrégulières  qui  surviennent  quand  on  irrite  avec  l'extrémité  du  doigt  la  muqueuse 
laryngienne.  Le  resserrement  des  cordes  vocales,  qu'Isid.  Bourdon  et  M.  Jules  Clo- 
quet  ont  démontré  théoriquement,  a  été  constaté  déjà  par  M.  Longet  (1)  t  chet 
des  animaux  sur  lesquels,  après  avoir  détaché  l'os  hyoïde  de  la  base  de  la  langue 
et  le  cartilage  thyroïde  avec  une  érigne,  on  avait  porté  le  larynx  en  avant  en  con- 
servant intacts  les  nerb  laryngés  »  :  procédé  sanglant,  évidemment  moins  conve^ 
nable  que  cetni  que  j'ai  mis  en  usage.  Mais  quant  au  rapprochement  des  aryté- 
noldes,  qui  est  aussi  sensible  que  celui  des  rubans  de  la  glotte,  il  ne  paraît  point 
encore  avoir  été  signalé.  Toutefois  ce  rapprochement  ne  va  pas  jusqu'au  point  de 
produire  l'occlusion  complète  de  la  partie  postérieure  de  la  glotte.  Celle-ci  n'est 
fermée  qu'au  niveau  des  cordes  vocales  :  aussi  l'air  circule- t-il  encore  dans  le  larynx. 

L'occlusion  plus  ou  moins  complète  de  la  glotte  n'est  pas  indispensable  à  la  pro- 
duction de  l'effort  Celui-ci  a  encore  lieu  lors  même,  que  l'air  ne  peut  être  retenu 
dans  les  voies  respiratoires.  On  sait  depuis  longtemps  que  les  chevaux  auxquels  on 
a  pratiqué  la  trachéotomie  font  encore  des  services  pénibles,  traînent  des  voitures 
au  trot  et  même  au  galop.  De  petits  oiseaux,  auxquels  j'avais  coupé  la  trachée  en 
travers  et  fait  sortir  le  segment  inférieur  hors  de  la  plaie,  volaient  aussi  bien  qu'avant 
rexpériencCi  Dans  cette  circonstance,  la  participation  du  thorax,  quelle  qu'en  soit 
l'importance,  ne  parait  pas  avoir  éprouvé  de  modification  bien  sensible,  du  moins 
autant  qu'on  peut  en  juger  d'après  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires. 

(1)  Ldogoi,  otivr,  citif  t  l^ftsclcule  III,  p.  Ol. 
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Pendant  que  ces  phénomènes  se  passent  du  côlé  de  la  respiration,  la  colonne 
dorso-lombaire  acquiert  de  la  rigidité  :  elle  s'étend  ou  se  fléchit^  suivant  la  nature 
de  l'effort,  par  Taction  combinée  des  ilio-spinaux,  des  transversaircs  épineux,  des 
muscles  sous-lombaires  et  des  muscles  abdominaux;  l'encolure  se  roidit,  étendue 
ou  fléchie  :  la  rigidité  qu'elle  acquiert  est  énorme  chez  le  carnassier  qui  déchiré 
sa  proie,  chez  le  bœuf  attelé  au  joug  et  chez  le  taureau  qui  se  précipite  sur  son  ad- 
versaire. 

*Les  membres  prennent  un  point  d'appui  solide  sur  le  tronc  :  les  antérieurs  par 
les  muscles  qui  partent  des  apophyses  épineuses  du  garrot,  des  premières  côtes  à 
peine  mobiles  et  du  sternum  dont  la  fixité  est  si  remarquable;  les  postérieurs  par 
les  psoas  et  les  muscles  de  la  croupe.  Les  premiers  et  les  seconds  arc-boutent  sur 
le  sol  avec  force,  se  rapprochent  ou  s'écartent,  suivant  les  circonstances^  et  laissent 
sur  le  terrain  meuble  de  profondes  empreintes.  Mais  il  faut  examii|.er  le  cheval  at- 
telé à  une  lourde  voiture,  celui  qui  rue,  qui  se  cabre,  celui  qui  fait  des  efforts  dans 
le  but  de  se  relever,  de  se  débarrasser  des  entraves,  pour  se  faire  une  idée  exacte 
de  leur  coopération. 

Diverses  modifications  se  produisent  dans  certaines  fonctions  sous  Tinfluence 
des  efforts.  Pendant  qu'ils  s'effectuent,  la  respiration  est  profonde,  lente,  parfois 
bruyante;  elle  devient  très-rapide  dès  qu'ils  cessent,  s'ils  ont  été  pénibles  et  pro- 
longés. La  pression  des  parois  thoraciques  sur  les  viscères  qu'elles  entourent  de« 
vient  énorme  ;  aussi  les  vésicules  pulmonaires  se  dilatent-elles  outre  mesure;  le 
poumon  devient  fréquemment  emphysémateux;  son  tissu  se  déchire  même  quel* 
quefois  et  l'air  s'échappe  dans  le  tissu  inlerlobulaire,  où  il  forme  de  grandes  am- 
poules en  s'infiltrant  sous  la  plèvre.  C'est  ainsi  que  sous  leur  influence  très-répétée 
le  cheval  contracte  l'affection  connue  sous  le  nom  de  pousse.  Si,  au  moment  des 
efforts,  les  parois  thoraciques  portent  une  plaie,  le  poumon  y  est  chassé  avec  force  et 
tend  à  se  hernier.  L'air  est  comprimé  énergiquement  dans  tout  le  reste  de  l'appa- 
reil, aussi  il  reflue  dans  les  trompes,  dans  les  poches  gutturales  qu'il  soulève,  dans 
la  cavité  tympanique  en  augmentant  la  tension  de  la  membrane  du  tympan  au  point 
de  produire  une  surdité  momentanée.  Il  est  refoulé  également  dans  les  sinus,  et 
quand  il  existe  une  petite  plaie  à  la  trachée,  Temphysème  du  cou  et  quelquefois  de 
la  poitrine  se  développe  avec  rapidité.  C'est  à  ce  moment  aussi  que  les  mucosités, 
le  sang,  les  corps  étrangers  tombés  dans  les  bronches,  peuvent  en  être  expulsés 
avec  violence. 

La  circulation  éprouve  alors  une  gêne  considérable  dans  toutes  ses  parties.  Le 
sang  veineux,  ayant  de  la  difficulté  à  rontrer  dans  le  thorax  et  dans  le  cœur,  gonfle 
les  vaisseaux  superficiels  qui  deviennent  parfois  énormes.  Le  pouls  veineux  se  ma- 
nifeste dans  toute  la  longueur  de  la  jugulaire  sur  l'animal  couché,  et  même  sur  les 
chevaux  d'attelage  debout  ou  en  mouvement.  Ce  reflux  gonfle  les  sinus  cérébraux, 
les  sinus  rachidiens,  exagère  le  soulèvement  du  cerveau  ou  de  la  moelle  mis  à  nu 
et  en  accroît  l'hémorrhagic  dans  le  cas  où  ils  sont  blessés.  Le  sang  reflue  même 
dans  le  canal  thoracique  jusqu'à  la  citerne  de  Pecquet  sur  les  animaux  où  ce  canal 
a  peu  de  valvules.  A  la  longue,  l'oreillette  et  le  ventricule  droit  acquièrent  une  dila<> 
tatioii  anévrysmatique  qui  coïncide  fréquemment  avec  l'emphysème  pulmonaire 
chez  les  chevaux  poussifs. 


EFFORT.  A69 

La  petite  circulation  est  gênée  aussi.  Le  cœur  droit  est  obligé  à  des  efforts  énor* 
mes  pour  pousser,  dans  le  système  artériel  du  poumon,  le  sang  dont  il  est  gorgé,  et 
encore,  à  toutes  les  systoles,  ne  parvient-il  pas  à  se  débarrasser  de  la  totalité  de  son 
contenu.  En  eiïet,  on  peut  s'assurer,  à  i*aide  du  tube  de  Haies,  que  la  tension  du 
sang  noir  est  très-accrue  dans  l'artère  pulmonaire. 

La  circulation  artérielle  est  moins  entravée;  néanmoins,  le  cœur  gauche  se  con- 
tracte énergiquement.;  ses  contractions  s'accélèrent,  deviennent  irrégulières,  par- 
fois même  se  suspendent  quelques  instants  :  aussi  si  une  artère  est  ouverte,  le 
sang  cesse  momentanément  de  couler  ou  ne  coule  que  faiblement.  L'énergie  de 
ses  contractions  peut  rendre  la  tension  artérielle  si  considérable  qu'il  en  résulte 
quelquefois  la  rupture  des  anévrysmes,  rupture  assez  fréquente  dans  l'espèce  hu- 
maine. 

Du  côté  de  l'abdomen  l'effort  a  des  effets  remarquables,  résultant  de  la  pression 
excessive  qu'il  fait  porter  sur  les  viscères.  L'estomac,  comprimé,  peut  laisser  échap- 
per des  liquides  ou  des  gaz  par  l'œsophage;  son  contenu  passe  plus  vite  dans  l'in- 
testin sur  le  cheval  et  plus  encore  chez  les  ruminants,  dont  le  flanc  se  creuse  forte- 
ment si  les  efforts  sont  répétés  pendant  longtemps;  l'intestin  se  vide;  il  laisse 
échapper  aveo  bruit  de  grandes  quantités  de  gaz.  Des  hernies  inguinales,  peuvent 
en  être  la  conséquence,  la  chute  du  rectum,  le  renversement  du  vagin,  la  déchi- 
rure de  la  vessie,  si  le  canal  est  obstrué  par  un  calcul.  Le  chirurgien  et  l'expéri  - 
mentateur  savent  avec  quelle  violence  sont  alors  poussés  vers  l'extérieur  les  anses 
intestinales,  l'épiploon  et  la  rate  qu'on  cherche  à  faire  rentrer  dans  l'abdomen. 

Sous  l'influence  des  efforts,  le  système  chylifère  comprimé  fait  progresser  plus 
rapidement  les  fluides  qu'il  contient,  et,  s'il  y  a  une  Gstule  au  canal  iboracique,  ils 
s'en  échappent  abondamment  par  un  jet  saccadé.  La  tension  du  chyle  dans  ses 
vaisseaux  augmente  suivant  le  même  rapport  que  celle  du  sang  artériel. 

L'énergie  de  la  contraction  musculaire  est  portée  à  son  plus  haut  degré,  elle  peut 
acquérir  une  intensité  qui  va  jusqu'à  déterminer  la  rupture  des  muscles^  de  leurs 
tendons,  le  décollement  des  épiphyses,  la  fracture  des  éminences  et  des  os  eux- 
mêmes,  comme  cela  arrive  sur  les  chevaux  de  course. 
« 

La  somme  de  puissance  développée  dans  les  efforts  musculaires  ne  peut  être 
exactement  déterminée,  môme  à  l'aide  d'instruments  de  précision,  car  les  forces, 
suivant  qu'elles  sont  employées  à  opérer  les  divers  mouvements  de  progression,  à 
traîner,  à  porter  des  fardeaux,  à  vaincre^  eu  un  mot,  des  résistances  divetses,  se 
traduisent  par  un  effet  utile  qui  est  loin  d'être  l'expression  rigoureuse  de  leur  in- 
tensité réelle;  il  ne  saurait,  du  reste,  en  être  autrement^  à  cause  des  pertes  qui 
résultent  de  la  mise  en  jeu  des  leviers,  de  la  neutralisation  des  puissances  antago- 
nistes, etc.  On  sait  dans  quelles  exagérations  monstrueuses  et  dans  quelles  erreurs 
sont  tombés  sur  ce  point  plusieurs  physiciens.  Néanmoins  le  dynanomètre,  comme 
nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  est  susceptible  de  fournir  à  cet  égard  des  données 
qui,  si  elles  ne  sont  point  d'une  exactitude  absolue,  ont  au  moins  l'avantage  d'être 
parfaitement  comparables. 

J'ai  fait  récemment  quelques  expériences  pour  juger  de  la  puissance  musculaire 
du  cheval,  et  c'est  par  un  moyen  indirect  que  j'ai  essayé  d'évaluer  celle  que  les 
principaux  muscles  des  membres  peuvent  déployer.  Considérant  que  plusieurs 
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d'entre  eox  peuvent  se  déchirer  ou  se  rompre  dans  des  efforts  fiolenls,  j'ai  cbaché 
à  déterminer  l'intensité  de  la  traction  capable  de  produire  leur  rupture. 

Pour  cela,  j'ai  pris  des  muscles  presque  ?ivanls,  sur  des  animaux  venant  d'être 
tués.  L'os  sur  lequel  le  muscle  prenait  naissance  a  été  Gxé  à  une  solive,  et  à  l'os 
servant  à  l'insertion  de  ce  muscle  un  plateau  a  été  attaché,  puis  progressivement 
chargé.  Il  a  fallu  des  poids  énormes  pour  rompre  les  fléchisseurs,  les  extenseurs  des 
phalanges,  le  coraco-radial,  le  gastrocnémien,  etc.  Ainsi,  il  a.fallu  les  charges  sui* 
vantes  pour  rompre  : 

1<*  Dans  le  membre  antérieur  :  l'extenseur  du  métacarpe,  988  kilogr.;  le  fléchis- 
seur profond  des  phalanges,  685  kilogr.;  le  coraoo-radial,  973  kilogrammes. 

2"^  Dans  le  membre  postérieur  :  l'extenseur  antérieur  des  phalanges,  i!il5  kik)- 
grammes  ;  le  fléchisseur  du  métatarse,  92U  kilogrammes  ;  Tcxtenseur  du  métatane, 
616;  687,  983  kilogrammes;  le  fléchisseur  profond  de  la  région  digitée,  510  kilo- 
grammes. 

La  force  mécanique  ou  la  ténacité  des  muscles,  représentée  par  les  chiffres  d* 
dessus,  indique  que  la  contraction  peut  développer  une  puissance  énorme  avant 
de  produire  la  rupture.  Si  cette  ténacité  n'était  pas  si  considérable,  les  muscles  se 
rupturerfiient  à  tout  instant  lors  des  violents  efforts  de  contraction. 

Mais  la  résistance  des  muscles  est  fort  variable  pour  une  même  étendue  de  sec- 
tion transversç.  Ceux  des  membres  sont  la  plupart  plus  forts  que  les  autres  ;  les 
psoas  sont  de  beaucoup  les  moiniï  tenaces.  Les  muscles  à  intersections,  à  aponé- 
vroses adhérentes,  ceux  qui  portent  un  tendon  non  interrompu  d'une  extrémité  k 
l'autre,  ou  qui  sont  convertis  en  ligaments,  jouissent  d'une  résistance  exceptionnel- 
lement remarquable  :  tels  le  coraco-radial,  le  fléchisseur  du  métatarse.  Il  est  pro- 
bable que  le  fléchisseur  superficiel  des  phalanges  dans  le  membre  abdominal  dé- 
passerait tous  ceux  dont  je  viens  de  déterminer  la  force. 

On  peut,  en  comparant  la  force  mécanique  des  muscles  à  l'étendue  de  leur  sec- 
tion transverse^  déterminer  approximativement  celle  de  muscles  plus  grands  ou  plus 
petits.  Or,  elle  est  en  moyenne  de  10  à  30  kilogrammes  par  centimètre  carré. 
Gomme,  dans  un  centimètre  carré,  déduction  faite  des  gaines,  il  peut  y  avoir 
kOQ  faisceaux  primitifs  supposés  de  5  centièmes  de  millimètre,  la  force  mécanique 
du  faisceau  serait  de  25  à  75  centigrammes. 

Le  déploiement  de  ces  forces  n*arrive  à  son  maximum  qu'autant  que  les  ani- 
maux sont  stimulés  par  la  douleur,  la  crainte,  les  menaces,  les  besoins  impé- 
rieux de  la  conservation,  etc.  Il  est  facile  de  voir  que  le  cheval  qui  se  débarrasse 
de  ses  entraves,  qui  cherche  à  retirer  son  pied  d'entre  les  mains  du  maréchal,  à 
gravir  une  côte  escarpée^  à  sortir  d'un  bourbier.  Mi  des  efforts  qui  dévefoppent 
une  force  bien  supérieure  à  celle  qui  est  le  résultat  des  mouvements  ordinaires  de 
l'animal. 

Leur  intensité,  excessivement  variable,  paraît  être  proportionnellement  plus 
considérable  chez  les  petits  animaux  que  chez  ceux  de  grande  taille.  Le  petit  oiseau 
qui  cherche  à  s'échapper  de  la  maip  qui  le  serre,  le  cygne  qui  donne  des  coups 
d'ailes  si  violents,  ont,  relativement  à  leur  taille,  une  force  plus  grande  que  le  che- 
val qui  frappe  du  pied,  que  l'éléphant  qui  renverse  un  homme,  d'un  mouvement 
de  sa  trompe,  que  le  boa  qui  étouflfe  de  ses  replis  un  quadrupède  de  haute  stature. 
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L'âne,  qui  porte  un  bât  si  iourd  rehtivement  à  la  masse  de  soto  coi^,  semble  porter 
plus  que  le  dromadaire  et  l'éléphant  employés  au  même  service. 


II.  -—  Du  TIRAGE. 

* 

Avant  que,  par  son  génie,  l'homme  se  fût  créé  des  moteurs  parmi  les  puis- 
sances physiques  et  chimiques,  avant  qu'il  eût  trouvé  le  moyen  d'utiliser  la  force 
de  l'air  en  mouvement^  celle  de  l'eau,  de  la  vapeur,  de  l'électricité,  il  n'avait  d'au* 
très  forces  à  sa  disposition  que  les  siennes  propres  et  celles  des  animaux  domesti- 
ques. Aujourd'hui  qu'il  est  parvenu  à  mettre  à  son  service  une  foule  de  moteurs 
puissants,  il  ne  se  sert  plus  de  ceux  qui  sont  animés  que  dans  les  circonstances 
où  les  autres  ne  peuvent  être  économiquement  employés.  Mais  si  les  moteurs 
vivants  n'approchent  point  de  la  puissance  de  ceux  qu'il  a  imaginés,  ils  ont,  du 
moins,  sur  ces  derniers,  l'immense  avantage  d'être  intelligents,  de  se  gouverner 
d'eux-mêmes,  de  se  plier  aux  exigences  les  plus  divers,  de  s'approprier  à  mille 
services  variés.  Si  la  locomotive  sur  des  voies  de  fer,  les  machines  hydrauliques, 
et  tant  d'autres,  ont  une  supériorité  dynamique  réelle  sur  les  machines  animales, 
elles  ne  peuvent  fonctionner  que  dans  des  conditions  rigoureusement  déterminées 
qui  ne  leur  permettent  point  de  s'appliquer  aux  services  ordinaires  que  rendent 
les  animaux.  Lorsque  l'homme  voudra  se  transporter  aisément  à  travers  tous  les 
chemins,  sur  des  routes  escarpées,  sur  un  sol  inégal  ou  fangeux,  couvert  de  glace 
on  de  neige;  lorsqu'il  lui  faudra  parcourir  avec  vitesse  des  distances  considérables, 
traverser  des  déserts  brûlants,  découvrir  les  traces  du  gibier,  etc.,  où  trouvera-t-il 
une  machine  qui  le  porte  comme  le  cheval,  le  dromadaire,  qui  traîne  la  charme 
comme  le  bœuf,  qui  le  serve  à  la  chasse  comme  le  chien  ?  Sans  doute  il  n'en  créera 
jamais  une  qui  soit  susceptible  de  fonctionner  comme  le  font  les  animaux,  quelque 
simple  que  puisse  être  le  mécanisme  d'après  lequel  ils  appliquent  leurs  forces  mo- 
trices à  tant  de  destinations  diverses,  dont  la  plus  remarquable  est  celle  du  tirage. 

Sous  le  nom  de  tirage  on  désigne  tantôt  l'action  de  tirer,  tantôt  le  résultat  de 
cette  action  ;  cette  expression  donne  une  idée  vraie  de  l'acte  relativement  à  son  effet, 
mais  une  idée  très-fausse  de  son  mécanisme  :  car,  ainsi  que  nous  le  verrons^  l'ani- 
mal attelé,  au  lieu  de  tirer,  ne  fait  que  |)ousser  une  résistance  qui,  placée  en  ar< 
rière  de  lui,  agit  cependant  comme  si  elle  était  appliquée,  soit  en  afant  de  ses 
épaules,  soit  à  la  partie  antérieure  de  sa  tête. 

Il  y  a  deux  modes  principaux  de  tirage,  le  tirage  au  joug,  et  le  tirage  au  collier, 
qu'il  faut  examiner  chacun  à  part. 

i^  Un  tiraiEe  ftn  eoUler.  —  C'est  le  mode  dans  lequel  la  résistance  s'applique 
en  avant  des  épaules  par  un  bourrelet  annulaire  plus  ou  moins  large,  connu  sons  le 
nom  de  collier  y  et  destiné  à  l'attache  des  traits  qui  partent  du  fardeau  à  traîner. 

Il  y  a  à  considérer  dans  cette  espèce  de  tirage  trois  choses,  savoir  :  \?  la  force 
de  traction,  sa  nature,  son  intensité  et  le  mécanisme  de  son  développement;  2®  le 
mode  d'après  lequel  cette  force  agit  sur  la  masse  du  corps  et  se  transmet  à  la  résis- 
tance à  vaincre;  3^  enfin^  la  résistance  en  elle-même  et  dans  ses  rapports  avec  la 
puissance  motrice. 
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La  force  qai,  daD8  l'action  de  tirer,  lutte  contre  nne  résistaDoe  plus  ou  moitts 
considérable,  n'est  autre  que  celle  qui  met  en  mouvement  la  masse  du  corps  dans 
les  divers  genres  de  progression;  mais  elle  a  ceci  de  particulier  :  i^  qu'elle  dé- 
rive à  la  fois  des  membres  postérieurs  et  des  membres  antérieurs  ;  2<*  qu'elle 
s'applique  à  une  double  résistance,  le  centre  de  gravité  et  le  fardeau  à  traîner; 
deux  propositions  dont  la  première  seule  demande  une  démonstration,  la  seconde 
étant  évidente  par  elle-même.  C'est  par  une  erreur  palpable,  qu'il  i  est  inutile  de 
réfuter,  que  certains  auteurs,  même  parmi  les  modernes,  ont  considéré  «  le  poids 
du  corps  comme  la  cause  immédiate  du  tirage  »  (1). 

Il  est  facile  de  concevoir,  tout  d'abord^  que  les  extrémités  antérieures,  aussi  bien 
que  les  postérieures,  doivent  prendre  part  à  la  force  impulsive,  que  nous  appelle- 
rons ici  force  de  traction.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  les  membres  posté- 
rieurs  donnent  à  peu  près  exclusivement- l'impulsion,  surtout  parce  qu'ils  se  trou- 
vent seuls  en  arrière  du  centre  de  gravité,  c'est-à-dire  de  la  résistance  qui  doit  être 
portée  en  avant.  Mais  dans  le  .tirage,  la  résistance  étant  appliquée  aussi  bien  anté- 
rieurement aux  membres  tboraciques  qu'aux  membres  abdominaux,  les  premiers 
prennent  part  au  développement  de  l'impulsion,  et  c'est  par  suite  de  la  coopération 
de  ceux-ci  que  la  puissance  de  traction  devient  de  beaucoup  supérieure  à  la  force 
qui  met  en  mouvement  la  masse  du  corps  dans  la  progression  ordinaire. 

Les  membres  postérieurs  développent  leur  part  d'impulsion  comme  ils  le  font 
dans  toutes  les  circonstances,  c'est-à-dire  par  l'extension  simultanée  de  leurs  rayons 
fléchis,  lesquels  agissent,  dans  leur  ensemble,  à  la  manière  d'un  arc  obliquement 
interposé  entre  la  partie  postérieure  du  tronc  et  la  surface  du  sol.  I^rs  de  leur  ex- 
tension rapide  et  plus  ou  moins  complète,  la  force  qu'ils  produisent  se  divise  en 
deux  parties  égales  :  Tune  agissant  de  haut  en  bas  est  détruite  par  la  résistance  dn 
terrain  ;  l'autre  s'exerçant  de  bas  en  haut  contre  la  masse  du  corps  qu'elle  pousse 
en  haut  et  en  avant;  celle-ci  se  transmet  par  l'articulation  coxo-fémorale,  le  bassin, 
l'articulation  ilio-sacrée,  la  colonne  vertébrale,  au  centre  de  gravité  et  aux  régions 
antérieures  du  tronc.  A  eux  seuls  ces  appendices  forment  l'arc  ou  la  tige  brisée  et 
sinueuse,  dont  la  détente  produit  une  partie  de  l'impulsion;  la  colonne  dorso-lom- 
baire  ne  saurait  être  regardée  comme  constituant  une  moitié  de  ce  qui  a  été  appelé 
l'arc  puissant  (2)  et  considéré  comme  l'agent  unique  de  la  force  de  traction.  La 
colonne  dorso-lombaire  n'est  qu'une  tige  de  transmission  intermédiaire  aux  parties 
qui  meuveilt  et  à  celles  qui  doivent  être  mues,  c'est-à-dire  intermédiaire  à  la  puis- 
sance et  à  la  résistance. 

Cette  force  impulsive,  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qui  met  en  mouvement  la 
masse  du  corps  dans  la  progression  simple,  dérive  donc  d'une  source  unique  et 
d'un  mécanisme  uniforme.  Quelle  que  soit  son  intensité,  elle  n'est  produite  que 
par  un  seul  membre  à  la  fois,  car  les  deux  ne  se  trouvent  ensemble  à  l'appui  que 
dans  le  pas  d'une  extrême  lenteur  et  à  l'instant  où  l'allure  s'engage.  Elle  est  évi- 

(1)  Considéraiiens  sur  le  tirage  des  voitures  et  sur  remploi  des  forces  du  cheval,  traduit 
de  Touvnge  anglais  the  Horse  (Journal  des  haras^  1846,  t.  V,  b""  série,  XLI  de  la  coUecUoa, 
p.  342). 

(2)  Prince,  Conndérations  théoriques  sur  le  principe  du  tirage  {Journal  de  médecine  vété" 
rinaire  de  Vécole  de  Lyon,  1846,  t,  II,  p.  599  et  602). 
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demment  développée  suivant  une  ligne  qui  s'étend  du  pied  au  raq|iis,  en  passant 
par  les  articulations  coxo-fémorale  et  ilio-sacrée,  ligne  oblique  de  tes  en  haut  et 
d'arrière  en  avant,  formant  avec  la  tige  vertébrale  un  angle  d'autant  plus  obtus  que 
les.  membres  sont  plus  près  de  la  limite  que  leur  détente  est  susceptible  d'atteindre. 
Elle  se  transmet,  par  le  rachis,  de  la  partie  postérieure  à  la  partie  antérieure  du 
tronc,  c'est-à-dire  de  la  croupe  aux  régions  correspondant  au  centre  de  gravité  et  à 
la  résistance  que  le  collier  applique  en  avan't  des  épaules,  suivant  la  direction  DB 
(fig.  73)  qui  est  pi^cisément  celle  de  la  r^ion  dorso-lombaire.  EnGn,  cette  puis- 
sance agit  suivant  une  direction  qu'il  reste  à  préciser. 

La  ligne  du  développement  et  celle  de  la  transmission  de  la  force  impulsive  sont 
donc  rigoureusement  établies.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  direction  suivant 
laquelle  cette  puissance  agit;  la  détermination  de  cette  troisième  ligne  comporte  des 
combinaisons  compliquées  qui  renferment  en  elles  toutes  les  diflScultés  du  méca- 
nisme du  tirage. 

La  puissance  d'impulsion  agit-elle  suivant  la  ligne  de  son  développement  dans 
les  extrémités  postérieures,  ou  bien  suivant  celle  de  sa  transmission  par  le  rachis, 
ou  enfin  suivant  une  troisième,  parallèle  ou  non  à  l'une  des  deux  premières? 

D'abord,  cette  puissance  ne  peut  agir  suivant  une  droite  qui  s*étendrait  du  pied 
à  l'articulation  coxo-fémorale  ;  car,  si  elle  agissait  dans  ce  sens,  elle  aurait  pour 
effet  principal  de  soulever  la  partie  postérieure  du  corps,  comme  cela  arrive  dans 
la  ruade.  Or,  ce  soulèvement,  celte  élévation  des  régions  postérieures  est  très- 
bornée  dans  la  progression  de  Tanimal  qui  traîne  des  fardeaux.  En  second  lieu, 
elle  ne  peut  agir  suivant  la  ligne  de  la  iégion  dorso-lombaire,  bien  que  celle-ci 
soit  l'agent  de  la  transmission  de  cette  force  aux  parties  antérieures  du  corps, 
attendu,  d'une  part,  que  l'extrémité  antérieure  de  la  tige  est  située  plus  bas 
que  son  extrémité  postérieure,  disposition  qui,  dans  cette  hypothèse,  aurait 
pour  résultat  de  pousser  la  résistance  à  mouvoir  vers  la  surface  du  sol,  et,  par 
conséquent,  de  restreindre  l'étendue  du  déplacement,  à  supposer  qu'elle  n'y 
mit  pas  obstacle.  D'autre  part,  l'action  impulsive  ne  peut  avoir  cette  direction, 
puisque  la  force  destinée  à  mettre  en  mouvement  le  centre  de  gravité  et  une  résis- 
tance plus  ou  moins  considérable,  se  combinant  avec  ta  pesanteur,  donnerait  une 
résultante  qui  pousserait  encore  plus  vers  la  surface  du  sol  la  double  résistance  à 
vaincre. 

Si  l'action  de  la  puissance  impulsive  ne  s'exerce  ni  suivant  l'axe  des  membres 
abdominaux,  ni  suivant  la  direction  de  la  région  dorso-lombaire,  en  quel  autre  sens 
peut-elle  s'exercer  ? 

Si  nous  consultons  à  ce  sujet  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  le  tirage,  nous  verrons 
qucf,  pour  eux,  cette  détermination  n'a  pas  offert  de  difficultés  sérieuses.  Ils  ont 
tracé  sur  une  figure  de  cheval  un  parallélogramme  avec  la  ligne  des  traits,  la  tan- 
gente à  la  svTrface  du  sol  et  d'antres  lignes,  puis  ils  ont  établi  une  diagonale  du 
point  d'appui  de  l'un  des  pieds  au  centre  de  gravité  et  à  l'insertion  des  traits.  Sans 
s'inquiéter  de  donner  la  raison  de  cette  résultante,  ils  ont  considéré  celle-ci  comme 
indiquant  la  direction  même  suivant  laquelle  agit  la  force  de  traction.  M.  Prince 
seul  a  nettement  caractérisé  cette  ligne  restée  énigmatique  dans  un  travail  précé- 
demment rappelé.  Selon  iui,  les  membres  et  le  rachis  formeraient  un  arc  «  dont  les 
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points  extrêmes  seraient  marqaés  par  la  pnissanoe  et  la  résistance  ».  Dans  son  opi- 
nion, ff  le  moqyement  imprimé  à  la  résistance  par  la  pnissanoe  doit  être  solvant 
une  ligne  droite  allant  de  la  seconde  à  la  première,  c'est-à-dire  suivant  la  corde  de 
Tare  ».  Néanmoins,  pour  lui,  la  ligne  dont  nous  parlons  n'exprime  pas  réellemeiit 
la  direction  de  la  force  de  traction.  «  Cette  direction  serait  rigoureuse  si  la  con- 
traction agissait  seule.  Mais  la  puissance  développée  par  la  contraction  est  compo- 
sée avec  celle  de  la  pesanteur,  modifiée  par  la  résistance  du  plan  que  représente 
le  sol.  La  composition  de  la  pesanteur  avec  la  puissance  musculaire  donnerait  une 
résultante  oblique  et  formerait  un  angle  inférieur  à  l'horizon.  La  résistance  du  sol 
pouvant  être  considérée  comme  absolue,  rend  impossible  cette  résultante  au-des- 
sous de  l'horizon,  et  nécessaire  cette  direction  suivant  une  parallèle  au  plan.  > 
Ainsi,  d'après  cette  théorie,  la  puissance  impulsive  agirait,  sans  Tiotervention  de 
la  pesanteur,  suivant  une  ligne  étendue  do  pied  au  centre  de  gravité;  mais,  com- 
posée avec  la  gravitation,  elle  tend  à  pousser  la  résistance  vers  le  sol,  dont  la  surface 
donne  au  mouvement  une  direction  horizontale. 

Il  nous  est  bien  difficile,  pour  plusieurs  raisons,  d'adopter  ces  idées,  Yotci 
les  principales  :  1*^  la  ligne  tirée  du  pied  au  centre  de  gravité  ne  réunit  nulle- 
ment les  deux  extrémités  de  l'arc,  puisque  le  centre  de  gravité  étant  un  peu  an- 
dessuB  de  l'appendice  xiphoîde,  est  bien  éloigné  de  la  colonne  dorsale;  2*^  cette 
ligne,  qui  part  du  pied,  ne  correspond  point,  par  l'une  de  ses  extrémités,  à  la  puis- 
sance^ car  celle-ci  n'est  point  produite  à  l'extrémité  inférieure  même  du  membre 
en  contact  avec  le  sol  ;  3^  l'impulsion,  si  elle  suit  cette  ligne,  peut  bien  se  combi- 
ner avec  la  gravitation  sans  donner  forcément  une  résultante  inférieure  à  l'horizon 
et  sans  même  s'éloigner  beaucoup  de  sa  première  direction,  ainsi  que  cela  doit 
être  d'après  les  lois  de  l'action  angulaire  des  forces  inégales. 

Mais,  de  ce  qu'on  n'a  pas  suffisamment  et  rationnellement  expliqué  pourquoi  la 
force  impulsive  doit  agir  suivant  une  ligne  tirée  du  point  d'appui  du  pied  de  der- 
rière au  centre  de  gravité  et  au  collier,  il  ne  faudrait  point  regarder  cette  ligne 
comme  une  fiction.  £n  réfléchissant  bien  à  l'action  musculaire  qui  met  l'animal  en 
mouvement,  on  peut  se  représenter  les  membres  postérieurs  et  le  rachis  comme 
formant  une  tige  en  deux  parties  articulées  l'une  avec  l'autre  au  sommet  de  l'angle 
qu'elles  constituent,  tige  dont  les  deux  segments  sont  susceptibles  de  s'écarter  l'un 
de  l'autre,  de  manière  à  faire  varier  l'étendue  du  sinus  qu'ils  circonscrivent.  En 
•effet,  au  moment  où  les  membres  postérieurs  à  l'appui  commencent  à  donner 
l'impulsion,  ils  forment  avec  le  rachis  un  angle  à  peu  près  droit;  mais,  à  mesure 
qu'ils  s'étendent  pour  développer  la  force  qui  chasse  en  avant  la  masse  du  corps, 
l'angle  devient  de  plus  en  plus  obtus.  Or,  ne  semble -t-il  pas  que  la  force  qui  écarte 
les  deux  branches  de  la  tige,  et  qui  éloigne  Tune  de  l'autre  ses  deux  extrémités, 
agisse  suivant  une  résultante  représentée  par  la  ligne  AB  (fig.  73),  étendue  de 
l'une  des  extrémités  de  la  tige  à  l'autre,  c'est-à-dire  du  pied  à  la  partie  anté- 
rieure de  la  région  dorsale,  voisine  du  point  correspondant  au  centre  de  gravité 
et  au  collier. 

Soit  donc  la  ligne  AB  indiquant  la  direction  suivant  laquelle  s'exerce  la  puissance 
d'impulsion.  La  résistance  du  fardeau  et  le  centre  de  gravité  qui  doivent  être  mas 
par  cette  force  n'ont  pas  besoin  de  se  trouver  à  l'extrémité  de  la  tige  vertébrale» 
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pniiqtte  le  tronc  fonne  nn  lont  dont  les  inerte»  parties  goDt  liées  enBemMe  et  aaiv- 
dairea  les  unes  des  antres.  La  force  exercée  suivant  AB,  se  compouot  avec  la  pemi- 
tenr,  ne  psat  coaserver  sa  première  direction;  elle  donne  une  résultante  qni  se 
ran>rocbe  plus  de  II  direction  AB  que  de  la  ligne  abaissée  da  œntre  de  gravité  ii 


FiG.  73,  —  Tinge  ftu  collier. 

la  sorface  du  eoI,  puisque  la  poissance  de  projection  est  très-supérieure  k  la  pesan- 
teur  dn  corps.  Hais,  comme  la  première  est  instantanée  et  que  la  seconde  est  inces- 
sante, la  résultante  n'est  pas  rigoureusement  use  droite;  elle  constitue  pour 
cbaqtM  détente  des  membres  abdominaux  une  courbe  parabolique  légère  :  aosu 
est-ce  bien  suÎTani  celte  courbe  et  suivant  une  série  de  courbes  semblables  (Ion- 
que  la  pn^ressioo  est  prolongée)  que  se  déplace  le  centre  de  gravité  dans  les  divers 
mouvements,  et  qu'il  doit  se  déplacer  également  dans  les  allures  de  l'animal  traî- 
nant des  fardeaux;  néanmoins,  pour  la  facilité  de  l'explication,  nous  considérerons 
cette  ligne  comme  étant  sensiblement  droite. 

Lii  ne  se  bornent  pas  les  combinaisons  des  forces  qui  agissent  dans  le  tirage.  Jus- 
qn'ici  nous  avons  fait  abstraction  de  la  puissance  impulsive  qui  dérive  des  mem- 
bres antérieurs.  Celle-ci,  dont  l'eiislence  et  la  participation  ne  sauraient  être  niées, 
s'exerce  suivant  une  ligne  menée  de  l'appni  des  pieds  antérieurs  au  point  où  le 
c«llier  s'applique  en  avant  des  épaules,  ligne  dont  l'obliquité  augmente  i  mesure 
que  les  membres,  en  s'inclinant,  arrivent  plus  près  de  la  limite  de  leur  détente. 
Évidemment  cette  nouvelle  ligne,  plus  relevée  relativement  ï  l'horizon  que  celle 
de  la  puissance  des  membres  postérieurs,  donnera,  étant  prolongée  de  même  que 
celle<i,  une  résultante  intermédiaire  )i  la  direction  des  deux  forces  composantes. 
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mais  plus  rapprochée  de  la  iigoe  d'aaion  des  membres  abdominaux  dont  la  puis- 
sance est  prédominante,  que  de  celle  des  membres  tboràciques. 

En  somme,  la  résultante  générale  de  Timpulsion  dérive  donc  de  la  combinaison 
de  la  ligue  d'action  AB  des  extrémités  postérieures  et  de  celle  des  extrémités 
antérieures  £B  avec  la  ligne  de  gravitation.  C'est  cette  résultante  générale  qu'il 
faudra  maintenant  considérer  dans  ses  rapports  avec  la  résistance  du  fardeau  à 
mouvoir. 

Dans  le  cheval  attelé,  le  collier  qui  ceint  la  base  de  l'encolure  s'appuie  en  avant 
des  é|)aules,  et  notamment  sur  chaque  angle  scapulo-huméral.  Par  l'intermédiaire 
des  traits  qui,  partant  du  fardçau  à  traîner,  viennent  se  fixer  au  tiers  inférieur  du 
harnais,  la  résistance  h  mouvoir  n'est  plus  en  arrière  de  l'animal,  elle  est  en  avant 
de  lui  et  appliquée  à  ses  épaules,  de  sorte  que  l'eiïort  destiné  à  entraîner  le  far- 
deau devient  un  efibrt  de  prépulsion  et  non  un  effort  de  traction,  et  que,  par 
conséquent,  toute  la  puissance  du  quadrupède  est  employée  i  pousser  diW  lieu  de 
l'être  à  tirer. 

La  résistance,  ainsi  appliquée  en  avant  des  épaules,  est  transmise  à  ce  point  par 
des  chaînes  ou  des  cordages  suivant  une  ligne  qu'on  appelle  la  ligue  des  traits. 
Celle-ci?  plus  ou  moins  inclinée  relativement  à  l'horizon,  peut  avoir,  par  sa  direc- 
tion, une  influence  notable  sur  l'effet  utile  de  la  force  employée  au  tirage.  Habi- 
tuellement, elle  forme,  avec  la  surface  du  sol,  un  angle  à  sinus  antérieur,  car  les 
traits  passent  tamtôt  au  niveau  du  grasset,  tantôt  à  celui  du  jarret;  il  est  assez  rara 
qu'ils  correspondent  à  la  pointe  de  la  fesse,  si  ce  n'est,  pourtant,  lorsque  le  cheval 
est  attelé  aux  grandes  voitures  dont  les  roués  de  devant  ont  une  élévation  considé- 
rable: enfin,  il  est  plus  rare  encore  de  les  voir  descendre  du  fardeau  à  traîner  vers 
l'animal,  de  manière  à  présenter  une  direction  précisément  inverse  à  celle  qni 
leur  est  ordinaire.  Outre  ces  variations  que  la  ligne  des  traits  éprouve  suivant  la 
hauteur  de  leur  attache  au  fardeau  et  de  leur  insertion  au  collier,  il  en  est  d'autres, 
généralement  moins  sensibles,  qui  tiennent  à  la  direction  du  sol  sur  lequel  la  pro- 
gression s'effectue,  liinsi,  lorsque  l'animal  monte^  cette  ligne  forme  un  angle  plus 
ouvert  avec  l'horizon  que  loim|u'il  descend,  etc. 

Le  point  d'application  de  la  résistance  à  vam'cre  et  la  direction  des  traits  étant 
déterminés,  il  devient  facile  de  voir  comment  s'effectue  l'action  réciproque  des 
deux  forces  qui  luttent  l'une  contre  l'autre.  D'une  part,  la  résultante  que  nous 
avons  obtenue  en  combinant  les  lignes  d'impulsion  des  membres  postérieurs  et  des 
antérieure  avec  la  ligne  de  gravitation  indique  le  sens  suivant  lequel  agit  la  puis- 
sance musculaire;  d'auti^  part,  la  ligne  des  traits  donne  la  direction  propre  à  l'ac- 
tion de  la  résistance.  Ces  deux  grandes  lignes  qui  se  réunissent  nécessairement  an 
point  d'appUcation  de  la  résistance,  c'est-à-dire  à  l'insertion  des  traits  sur  le  collier» 
mettent  la  force  de  traction  dans  des  conditions  d'autant  plus  avantageuses  que  la 
première  forme  avec  la  seconde  un  angle  plus  aigu,  ou,  en  d'autres  termes,  qu'elles 
se  rapprochent  davantage  du  parallélisme.  En  effet,  si  les  deux  forces  agissaient 
suivant  des  lignes  superposées  ou  confondues  l'une  avec  l'autre;  si,  en  un  mot,  la 
ligne  des  traits  était  la  même  que  la  ligne  de  la  force  de  traction,  il  n'y  aurait  pas 
de  déperditions  :  la  puissance  musculaire  pousserait  en  avant  la  résistance  appliquée 
au  collier,  suivant  une  droite  qui  ferait,  je. suppose,  un  angle  de  25  degrés  avec 
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rhorizon,  el  la  résistance  lutterait  contre  cette  force  suivant  la  même  ligne;  il  y 
aurait  oppo»tiou  complète,  et  la  puissance  ayant  une  intensité  supérieure  à  la  résis- 
tance du  fardeau,  celle-ci  serait  entraînée.  Au  contraire,  si  les  deux  lignes  forment 
un  angles  elles  n'agissent  plus  dans  une  direction  commune,  et,  pai*  conséquent, 
il  en  résulte  une  perte  de  puissance  effective  proportionnelle  au  degré  d'ouverture 
de  l'angle. 

Il  est  difficile  de  préciser,  d'une  manière  rigoureuse,  quelle  est  la  direction  la 
plus  convenable  à  donner  à  la  ligne  des  traits.  On  peut  bien  dire  théoriquement  que 
la  plus  avantageuse  est  celle  de  la  ligne  de  traction  elle-même  ou  de  la  résultante 
impulsive;  mais  comme  celte  dernière  n'est  établie  que  vaguement,  toute  solution 
exprimée  par  des  chiffres  est  à  peu  près  impossible,  d'abord^  la  résultante  des  deux 
lignes  d'impulsion  des  membres  antérieurs  et  des  postérieurs  n'a  point  été  établie^ 
quoique  les  deux  lignes  isolées  le  soient,  et  elle  ne  peut  l'être,  parce  qu'on  ignore 
le  rapport  exact  qui  existe  entre  l'intensité  de  la  force  développée  par  les  membres 
ihoraciques  et  celle  qui  l'est  par  les  membres  abdominaux.  Ensuite,  à  supposer  que 
celte  première  résultante  fût  trouvée,  il  resterait  à  établir  le  rapport  qui  existe  entre 
l'intensité  de  la  force  totale  d'impulsion  et  celle  de  la  pesanteur,  afin  d'arriver  à  une 
dernière  résultante,  qui  serait  la  ligne  de  la  puissance  susceptible  d'agir  réellement 
sur  le  fardeau  à  traîner.  Or,  le  problème  posé  en  ces  termes  est  insoluble;  il  ren- 
ferme à  lui  seul  plus  de  difficultés  que  la  quadrature  du  cercle  et  tant  d'autjres 
questions  ardues  n'en  présentent  aux  mathématiciens.  Ici,  le  tirage  nous  offre  un 
exemple  de  ces  difficultés  que  rencontre  si  souvent  le  physiologiste  :  le  problème 
est  donné,  mais  ses  termes  manquent,  ou  s'ils  existent,  ils  n'ont  pas  une  valeur  qui 
permette  de  les  soumettre  au  calcul. 

Bien  que  la  direction  la  plus  favorable  à  donner  aux  traits  ne  soit  susceptible 
d'être  indiquée  exactement  que  d'après  la  connaissance  de  la  ligne  de  traction, 
divers  auteurs  ont  cru  pouvoir  l'établir  avec  plus  ou  moins  de  précision  :  M.  Prince 
veut  que  les  traits  partent  des  fardeaux  aussi  près  que  possible  de  la  surface  du  sol, 
de  manière  à  se  rapprocher  d'une  droite  tirée  de  l'appui  des  pieds  de  derrière  au 
centre  de  gravité,  et  en  cela  il  se  montre  conséquent  avec  ses  idées  sur  le  tirage. 
Yonatt  dil  que  leur  direction  doit  varier  suivant  la  force  de  l'animal,  les  efforts  qu'il 
est  obligé  de  faire,  la  vitesse  de  ses  allures,  l'inclinaison  des  routes,  l'état  des  véhi- 
cules qui  portent  les  fardeaux.  Ainsi,  d'après  lui,  ils  devraient  avoir,  pour  un  cheval 
musclé  très-fort,  une  inclinaison  moyenne  de  15  degrés,  et  se  trouver,  à  partir  du 
collier,  plus  inclinés  vers  le  sol  chez  le  cheval  vigoureux  que  chez  celui  de  force 
moyenne;  pour  un  animal  d'une  énergie  ordinaire,  ils  exigeraient  une  inclinaison 
égale  à  un  sixième  ou  à  un  septième  de  leur  longueur;  enfin,  pour  le  cheval  fai|)le 
et  pour  celui  dont  la  progression  est  un  peu  rapide,  ils  gagneraient  à  se  rappnxfher 
datantage  de  l'horizontale. 

La  direction  des  traits,  lorsqu'elle  est  très-inclinée,  fait  que  la  résistance,  qui 
habituellement  ne  pèse  pas  sur  l'animal,  quoi  qu'en  disent  certains  auteurs,  pèse 
au  point  d'application  du  collier^  d'un  poids  plus  ou  moins  considérable.  C'est 
dans  ce  cas  que  se  trouvent  des  animaux  de  grande  taille  attelés  à  une  charrue  ou 
à  une  voiture  dont  les  roues  de  devant  ont  un  très-petit  diamètre,  et  aussi  tous 
ceux  qui  ont  à  gravir  des  pentes  plus  on  moins  rapides.  Une  telle  direction  a,  du 
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reste,  dans  toas  les  cas,  rinconvénient  de  s'opposer  à  ce  qae  le  propre  poids  de 
l'animal  s'ajoute  à  sa  force  muscalaire  pour  vaincre  la  résistance  des  fardeaux. 

L'insertion  plus  ou  moins  relevée  des  traits  sur  le  collier  fait, aussi  forcément  an 
peu  varier  leur  inclinaison;  ils  s'écartent,  en  général,  de  l'horizontale,  à  mesure 
que  le  crochet  qui  les  fixe  au  collier  s'élève  plus  au-dessus  de  l'angle  scapulo-ha- 
méral;  ils  se  rapprochent,  au  contraire,  de  cette  ligne  quand  l'animal  est  attelé  à 
ce  qu'on  appelle  la  bricole^  sorte  de  harnais  analogue  aux  courroies  jetées  en  avant 
du  poitrail,  et  en  usage  chez  les  anciens,  autant  qu'on  eu  peut  juger  par  les  bas- 
reliefs  des  monuments  et  les  descriptions  des  poètes.  Mais  ce  serait,  à  n'en  pas 
douter,  une  fort  mauvaise  combinaison  que  celle  qui  modifierait  le  d^;ré  d'incli- 
naison des  traits  par  la  hauteur  plus  ou  moins  grande  de  l'insertion  de  ceux-ci  sor 
le  collier,  car  leur  attache  trop  relevée  permet  au  harnais  de  basculer  de  bas  en  haut 
à  chaque  projection  de  l'épaule  en  avant. 

La  longueur  et  l'élasticité  des  traits  exercent  également  une  influence  notable  sur 
le  résultat  utile  des  efforts  de  l'animal.  Leur  étendue,  dès  qu'elle  est  très-considé- 
rable,' leur  donne  toujours  une  certaine  élasticité  qui,  pour  être  mise  en  jeu,  occa- 
sionne une  notable  déperdition  de  forces  musculaires;  il  convient  donc  d'employer 
des  traits  aussi  à)urts  et  aussi  inextensibles  que  possible. 

Enfin,  diverses  particularités  du  mode  d'attelage  influent  sur  la  somme  de  forces 
que  les  animaux  doivent  déployer,  sur  la  contmuité  ou  l'intermittence  des  efforts 
qu'ils  sont  obligés  de  faire.  Ainsi,  quelle  différence  n'y  a-t-il  pas  entre  le  rôle  du 
limonier  et  celui  des  chevaux  attachés  au-devant  de  lui  :  le  limonier  à  lui  seul  est 
chargé  de  retenir  la  voiture  dans  les  descentes,  de  la  faire  reculer  ou  de  la  faire 
tourner  lorsque  la  courbe  décrite  est  d'un  faible  diamètre.  Il  supporte  une  partie 
du  poids  de  la  voiture  à  deux  roues  quand  le  centre  de  gravité  de  la  charge  vient  9i 
passer  en  avant  du  centre  des  roues,  et  alors  il  a  besoin  de  résister  énergiqueroent 
à  l'action  des  brancards  qui  tendent  à  l'écraser.  C'est  lui  encore  qui,  dans  le 
cas  contraire,  c'est-à-dire  lorsque  le  centre  de  gravité  passe  en  arrière  des  roues, 
soit  par  le  fait  d'un  chargement  défectueux,  soit  par  celui  de  la  situation  du 
Véhicule  sur  une  pente,  résiste  aux  brancards  qui  tendent  à  le  soulever.  Les  autres, 
attelés  au  moyen  de  chaînes,  n'ont  à  tirer  qu'en  plaine  et  dans  les  montées  :  leur 
oflBce  se  réduit  à  rien  ou  à  peu  près  dans  les  descentes,  à  moins  que  le  soi,  dépres- 
sible  comme  celui  des  prairies  ou  des  terres  récemment  labourées,  ne  laisse  pas  le 
véhicule  se  mouvoir  en  quelque  sorte  par  son  propre  poids  et  par  sa  vitesse  acquise. 
Mais  l'examen  de  ces  détails  nous  mènerait  trop  loin  :  arrivons  à  notre  seconde 
espèce  de  tirage. 

2"*  0n  tirage  aa  long.  —  On  appelle  ainsi  le  mode  dans  lequel  la  résistance  est 
appliquée  à  la  partie  supérieure  de  la  tête  par  l'intermédiaire  du  joug. 

Les  conditions  du  développement  de  la  force  de  traction  restent  ici  ce  qu'elles 
sont  pour  le  tirage  au  collier;  mais  celles  de  la  transmission  de  cette  force  et  de 
l'application  de  la  résistance  offrent  des  caractères  particuliers  qu'il  importe  de 
déterminer. 

Je  dis  d'abord  que  les  conditions  du  développement  de  la  force  impulsive  sont 
les  mêmes  dans  le  tirage  au  joug  que  dans  le  tirage  au  collier;  et,  en  effet,  il  suffit 
de  la  moindre  réflexion  sur  le  mécanisme  du  jeu  des  extrémités  pour  se  convaincre 
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que  celle  identilé  d'action  ne  saurait  être  contestée  :  les  membres  antérieurs  parta- 
gent évidemment  avec  les  postérieurs  le  rôle  d'agents  impulsifs,  car  ils  sont  placés 
en  arrière  de  la  résistance  qu'il  faut  faire  progresser;  seulement,  lejen  des  premiers 
éprouve  quelque  gène  dans  le  tirage  au  collier,  tandis  qu'il  devient  tout  à  fait  libre 
dans  le  tirage  au  joug. 

La  transmission  de  la  puissance  de  traction,  dans  le  mode  qui  nous  occupe,  a 
lieu,  non  pas  seulement  par  la  portion  dorso-lombaire  de  la  colonne  vertébrale, 
mais  par  toute  la  longueur  du  rachis,  depuis  l'articulation  ilio-sacrée  jusqu'à  la 
tête  :  aossi^  la  tige  de  transmission  étant  considérablement  allongée,  se  trouve,  par 
cela  même,  sensiblement  afbiblie,  d'autant  qu'elle  s'agrandit  aux  dépens  de  sa 
région  la  plus  mobile. 

Cette  seule  circonstance  de  l'adjonction  de  la  région  cervicale  à  la  région  dorso- 
lombaire  rend  la  tige  de  transmission  beaucoup  moins  apte  à  remplir  un  office  qui 
exige  une  très-grande  force.  La  partie  de  la  colonne  vertébrale  qui  s'étend  du 
bassin  à  la  base  du  cou  forme  une  seule  courbure;  elle  jouit  d'une  résistance 
éBoribe  et  d'une  mobilité  qui  est  restreinte  par  de  nombreuses  dispositions  méca- 
niques ;  aussi  peut-elle  communiquer,  sans  pertes  très-sensibles,  au  centre  de  gra- 
vité et  au  collier  la  puissance  de  prépulsion  qui  dérive  du  jeu  des  membres  abdo- 
minaux. La  partie  cervicale  du  racbis  est,  au  contraire,  assez  mobile,  et  elle  forme, 
à  sa  réunion  avec  la  première,  un  angle  à  sinus  supérieur  ;  son  annexion  à  celle-ci 
est  dans  une  condition  très-désavantageuse.  Cependant,  comme  le  bœuf,  ainsi  que 
les  autres  animaux  de  son  genre,  a  l'encolure  courte,  horizontale  et  fortement 
musclée,  1|  colonne  vertébrale  conserve  assez  de  résistance  pour  transmettre  à  la 
partie  antérieure  de  la  tête  une  puissance  d'intensité  égale  à  celle  déployée  par  le 
cheval  attelé  au  collier. 

Sans  doute,  cette  puissance  éprouve  des  pertes  notables^  car  elle  tend,  d'une  parti 
h  augmenter  la  courbure  de  la  région  dorso-lombaire  comme  celle  qui  existe  entre 
le  garrot  et  les  vertèbres  cervicales,  d'autre  part,  à  produire  des  inflexions  latérales 
auxquelles  doivent  s'opposer  les  masses  musculaires;  mais  ces  pertes  seront  d'aur 
tant  moins  grandes  que  la  région  du  dos  et  des  lombes  sera  plus  droite,  que  le  cou 
9era  plus  court,  et  que  le  sommet  de  la  tête  se  trouvera  plus  rapproché  d'une  ligne 
tangente  à  la  partie  supérieure  du  corps,  toutes  conditions  que  le  taureau  réunit  à 
un  plus  haut  degré  que  le  bœuf  employé  au  labour  et  au  transport,  des  fardeaux. 
On  conçoit  sans  peine  tout  le  désavantage  que  donnent  à  la  transmission  de  la  force 
impulsive  la  longueur  et  les  courbures  de  l'encolure,  et  partant  l'étendue  des 
pertes  qu'éprouverait  cette  force  si  des  animaux  tels  que  le  cheval  et  le  dromadaire 
étaient  attelés  comme  le  bœuf. 

La  ligne  d'action  des  extrémités  est  facile  à  déterminer  d'après  ce  que  nous  avons 
dit,  à  ce  sujet,  dans  le  paragraphe  précédent;  elle  peut  être  représentée,  pour  les 
membres  postérieurs,  par  une  droite  menée  de  l'appui  du  pied  de  derrière  à  la  partie 
supérieure  du  front^  et  pour  les  antérieurs  par  une  autre  droite  tirée  de  l'appui  des 
pieds  de  devant  au  même  point  que  la  première. 

Étant  donnés  le  sens  du  développement  et  celui  de  la  transmission  de  l'action  de 
la  puissance  impulsive,  on  a  tous  les  éléments  physiologiques  du  tirage  au  joug.  La 
ligne  dtt  développement  de  la  force  d'impulsion  des  extrémités  postérieures  est  la 
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droite  Al)  (Gg.  TU);  la  ligne  de  Iransmission  de  cette  force  est  la  ligne  DB;  cdif 
de  son  action  est  la  droite  AB  ;  eurin,  la  résultante  de  l'action  des  ciIrémitÈJ  aoté  - 
Heures  peut  être  représentée  par  la  droite  EB,  partant  de  l'appui  d'oo  pied  de  de- 
vant à  I)  partie  antérienre  du  fronL 


Pic.  74.  —  Tiraga  au  joug. 

Les  conditions  du  tirage  au  joug  varient  nécessairement  suivant  qu'un  seul  ani- 
mal est  attelé  ï  un  joug  simple  ou  que  deux  animaux  sont  attelés  l'un  à  cdté  de 
l'autre  au  moyen  d'un  douUe  joug. 

Lorsque  le  bœuf  est  attelé  seul,  il  jouit  d'un  avantage  incontestable.  Ses  mouve- 
mcntssont  plus  libres;  tonte  la  force  déployée  produit  un  elTelutile;  mais  alors  les 
traits  étant  doubles  et  Dexibles,  l'animal  peut  agir  sur  le  fardeau  en  plaine  et  dans 
les  montées,  sans  pouvoir  retenir  les  vébicules  qui  se  meuvent  parleur  propre  poids 
et  leur  vitesse  acquise  dans  les  descentes  un  peu  rapides.  Sans  celle  circonstance,  il 
y  aurait  toujours  avantage  h  atteler  les  bœufs  isolément  et  à  les  mettre  i  la  suite  les 
unsdes  autres,  au  lieu  de  les  réunir  par  paires,  comme  on  le  fait  depuis  la  plus 
haute  antiquité. 

Lorsque  les  bœufs  sont  attelés  deux  ï  deui,  l'un  ï  cdté  de  l'autre,  ii  l'aide  d'nn 
joug  commun,  ils  perdent  une  partie  des  force.<i  qu'ils  déploient,  et  c'est  le  plus 
souvent  parce  qu'ils  ne  sont  ni  de  force,  ni  de  taille,  ni  de  vitesse  égales;  ou  s'ils 
sont,  sous  ce  rapport,  dans  des  conditions  identiques,  il  arrive  que  l'un  est  ardent, 
l'autre  paresseux,  d'où  il  résulte  que  le  premier  se  fatigue  plus  que  le  second. 
£n  outre,  les  deux  animaux  peuvent  ne  pas  associer  régulièrement  leurs  eDbrts, 
avancer  l'un  plus  que  l'autre,  pousser  dans  des  directions  non  parallèles,  s'ap- 
puyer chacun  sur  le  limon  de  la  voiture,  toutes  circonstances  qui  fatiguent  un 
animal  au  détriment  de  l'autre  cl  diminuent  la  somme  de  l'eiïet  utile  des  forces 
musculaires. 

Dkns  le  tirage  au  joug  par  deux  bœufs  attelés  de  front,  les  conditions  restent,  1 
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quelques  modifications  près,  ce  qu'elles  doivent  être  pour  le  tirage  avec  le  joug 
simple.  ^ 

La  résistance  transnfiise  au  joug  par  le  tin)on,  puis  au  front  par  Tintermédiaire 
du  joug,  est  reportée  uniformément  sur  loulc  la  largeur  de  la  télé,  de  telle  sorte  que 
Faction  exercée  sur  le  joug,  ou  plutôt  sur  ses  courroies,  est  une  action  directe  de 
prépulsion.  Quelques  auteurs  ont  cependant  avancé  que  le  joug  constituait  un 

t  .... 

levier  du  deuxième  genre  ayant  pour  chaque  bœuf  la  puissance  à  une  extrémité,  le 
point  d'appui  sur  la  têle  de  l'autre,  et  la  résistance  au  milieu  ;  mais  c'est  une  erreur 
de  mécanique  assez  manifeste  pour  qu'il  soit  inutile  de  la  relever.  Lorsque  les 
deux  animaux  attelés  ensemble  poussent  uniformément,  il  y  a  évidemment  action 
directe,  et  lorsque  l'un  pousse  plus  que  l'autre,  l'appui,  pour  la  moitié  du  joug 
que  porte  le  plus  fort,  a  lieu  sur  ce  rebord  saillant  que  présente  le  timon  à  l'endroit 
de  sa  jonction  avec  le  joug,  et  ce  qui  Iq  prouve,  c'est  que,  si  l'on  dételle  l'un 
des  bœufs,  le  second  continue  à  traîner  la  voilure,  pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  trop 
chargée. 

L'inégalité  d'allure  des  bœufs  attelés  ensemble  donne  lieu  à  une  modification 
dans  le  rôle  que  chacun  remplit  lorsque  la  force  déployée  par  les  deux  est  égale 
de  part  et  d'autre.  Si  Tun  déploie  plus  de  la  moitié  de  la  force  totale  de  traction, 
une  partie  de  l'excédant  de  cette  moitié  est  employée  à  pousser  l'autre  bœuf  en 
arrière,  ou  à  exercer  sur  lui  une  pression  qui  tend  à  le  faire  reculer.  Le  second, 
qui  tire  moins  que  le  premier,  soit  parce  qu'il  est  faible,  soit  jiarcc  qu'il  ne  fait 
pas  assez  d'eiïorts,  se  fatigue  évidemment  pour  deux  raisons  :  1*"  pour  la  part 
qu'il  prend  au  tirage  :  2**  pour  la  force  qu'il  doit  opposer  à  l'action  rétrograde  exer- 
cée sur  lui  par  le  bœuf  le  plus  puissant.  Aussi,  d'après  cela,  est-il  facile  de  pres- 
sentir tout  le  désavantage  qu'il  y  a  à  atteler  un  bœuf  faible  avec  un  bœuf  fort,  un 
animal  lent,  paresseux,  qui  tire  à  peine,  avec  un  bœuf  vif,  ardent,  qui  s'épuise  par 
des  efforts  peu  proportionnés  à  ses  forces. 

Le  mode  de  tirage  que  nous  examinons  est  induencé  par  diverses  causes,  dont 
les  principales  sont  relatives  à  la  direction  de  la  surface  du  sol.  Ainsi,  sur  un  ter- 
rain horizontal,  le  bœuf  qui  traîne  un  fardeau  un  peu  lourd  baisse  toujours  la  tête 
de  manière  que  la  nuque  reste  au-dessous  du  niveau  du  garrot  et  de  la  ligne  dorso- 
lombaire.  Dans  les  montées,  il  la  baisse  encore  davantage,  à  tel  point  que  le  som- 
met de  la  tête  descend  à  20,  30  centimètres  au-dessous  de  la  ligne  du  garrot;  les 
membres  sont  fortement  inclinés  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant,  le  pas  se 
raccourcit,  et  les  pistes  des  pieds  de  derrière  ne  viennent  pas  recouvrir  celles  des 
pieds  de  devant  Dans  les  descentes,  au  contraire,  la  tête  se  relève,  le  sommet  de 
la  nuque  dépasse  le  niveau  du  dos,  les  membres  arc-boutent  en  sens  Inverse 
de  ce  qu'ils  faisaient  dans  le  cas  précédent.  Alors,  si  l'animal  est  obligé  à  des  efforts 
considérables  pour  retenir,  on  voit  sa  croupe  éprouver  des  vacillations  latérales  très- 
prononcées,  son  corps,  son  encolure  surtout,  se  tordre  en  divers  sens,  et  sa  tête 
exécuter  de  brusques  mouvements  d'élévation  alternant  avec  des  mouvements 
d'abaissement  plus  ou  moins  marqués.  Ici,  c'est  l'animal  le  plus  vif  ou  le  plus 
fort  qui  est  le  moins  avancé,  parce  qu'il  relient  plus  que  l'autre. 

Le  recul  des  bœufs  attelés  au  joug  est  excessivement  pénible.  Lorsque  ce  mou- 
vement s'opère,  la  résistance  qui  doit  être  poussée  en  arrière  reate  appliquée  en 
G.  coLiM.  —  Physiol.  comp.  2*  édit.  i.  —  31 
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avant  des  membres,  au  sonmiet  de  la  lêle  ;  elle  est  attirée,  en  quelque  sorte,  par 
un  mécanisme  que  les  physiologistes  n'ont  point  encore  étudié  et  qui  mérite  toute 
leur  attention,  car  il  constitue  une  exception  très-remarquable  à  celui  de  tous  les 
modes  d'impulsion  directe  ou  rétrograde  dont  nous  avons  dû  exposer  rapidement 
les  principaux  caractères. 

Maintenant,  il  nous  resterait  à  apprécier  en  elle-même,  sous  le  rapport  de  son 
intensité  et  de  son  effet  utile,  la  force  que  les  animaux  déploient  dans  les  différents 
modes  de  tirage  :  ce  serait  le  complément  des  considérations  purement  physiolo> 
giques  qui  viennent  d'être  ex()osées  ;  mais  cette  question,  qui  a  fait  l'objet  de  nom- 
breuses recherches  de  la  part  des  physiciens  qui  ont  voulu  comparer  les  moteurs 
animés  aux  machines  créées  par  le  génie  de  l'homme,  n'est  pour  nous  que  d'une 
utilité  très-accessoire.  Nous  ne  rechercherons  donc  pas  combien  un  cheval  ou  un 
bœuf  peut  marcher  d'heures  à  telle  ou  telle  allure,  quel  est  le  poids  du  fardeau 
qu'il  peut  transpoi*ter  sur  des  routes  horizontales  ou  sur  des  voies  en  pente  avec 
telle  ou  telle  espèce  de  véhicule. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  davantage  de  l'influence  que  peuvent  avoir,  sur 
l'effet  utile  des  forces  animales,  la  forme  des  véhicules,  le  diamètre  des  roues,  la 
largeur  des  jantes,  l'état  des  routes,  la  direction  de  leur  surface,  la  fréquence  des, 
obstacles  de  diverse  nature,  des  ornières,  etc.  Tous  ces  détails,  d'un  haut  intérêt  an 
point  de  vue  mécanique,  appellent  de  sérieuses  études  pour  compléter  les  savants 
travaux  exécutés  sur  ce  sujet  depuis  quelques  années. 


CHAPITRE  XV 

DE    L'EXPRESSION. 

Sous  ce  titre  collectif,  nous  comprenons  la  voix,  le  langage  des  animaux,  les 
divers  moyeas  dont  ils  se  servent  pour  traduire  leurs  sensations  et  la  plupart  des 
passions  qu'ils  éprouvent  Mais,  de  ces  actes  et  de  ces  résultats  fort  nombreux,  nous 
n'examinerons  que  les  plus  remarquables,  en  commençant  par  la  phonation. 

I.  —  De  LA  PHONATION. 

On  désigne  sous  ce  nom  l'action  par  laquelle  un  appareil  spécial,  propre  aux  ani- 
maux qui  respirent  avec  des  poumons,  produit  des  sons  plus  ou  moins  harmonieux, 
dont  l'ensemble  constitue  la  voix.  Cette  action,  qui  se  rattache  par  sa  nature  intime 
à  celle  des  autres  mouvements,  présente  des  modifications  trop  profondes  et  trop 
nombreuses  pour  qu'on  puisse  étudier  complètement  son  mécanisme  d'une  manière 
générale.  Aussi  l'envisagerons-nous  à  part  et  successivement  chez  les  mammifères 
et  les  oiseaux. 

I.  —  Voix  des  mammifères. 

Sans  nous  arrêter  à  l'exposition  des  lois  de  l'acoustique  et  à  la  description  som- 
maire des  instruments  qui  ont  de  l'analogie  avec  celui  qui  produit  la  voix  des  ani- 
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maux,  nous  rappellerons  saccinctement  les  poinls  principaux  de  Foi^anisation  de 
l'appareil  vocal  avant  de  rechercher  le  mécanisme  d'après  lequel  il  fonctionne. 

Appareil  vocal.  —  Composé  essentiellement  du  larynx,  cet  appareil  ne  peut 
cependant  remplir  convenablement  son  office  sans  le  concours  des  autres  organes 
respiratoires. 

Le  larynx  résulte  de  la  réunion  de  différentes  pièces  cartilagineuses  articulées 
ensemble,  mises  en  mouvement  par  des  muscles  et  tapissées  par  une  membrane 
formant  des  replis  susceptibles  de  vibrer,  ou  des  diverticulums  dont  la  cavité  peut 
changer  d'étendue  et  de  configuration.  Il  représente  un  segment  de  tube  intermé- 
diaire aux  cavités  nasales  et  à  la  trachée,  pourvu  de  deux  ouvertures  :  l'une  supé- 
rieure, l'autre  inférieure. 

Ses  parois  sont  constituées  par  cinq  cartilages  :  le  cricoîde,  le  thyroïde^  les  ary- 
ténoîdes  et  l'épiglotte.  Le  premier,  le  plus  inférieur,  surmonte  la  trachée  et  donne 
appui  aux  pièces  de  l'appareil  :  il  ressemble  à  un  anneau  fortement  élargi  à  sa 
partie  postérieure;  le  second,  jeté  antérieurement  entre  les  deux  branches  de  la 
fourche  hyoïdienne,  se  recourbe  en  une  sorte  de  bouclier  prolongé  latéralement 
par  deux  grandes  ailes;  les  troisièmes,  ou  les  ary ténoîdes,  surmoutent  la  partie 
élargie  du  cricoîde  et  se  portent  en  avant,  à  la  face  interne  des  ailes  thyroïdiennes; 
enfin,  le  cinquième^  attaché  en  haut  et  en  avant  du  larynx,  protège  l'orifice  supé- 
rieur de  la  glotte  au  moment  de  la  déglutition.  Outre  ces  pièces  cartilagineuses 
constantes,  il  existe  entre  les  ary ténoîdes  et  la  base  de  l'épiglotte  de  petits  cartilages 
cornicnlés,  et  enfin  quelquefois,  entre  les  deux  arytéhoîdes,  un  noyau  impair,  dont 
on  ne  trouve  pas  de  traces  chez  les  solipèdes,  les  ruminants  et  beaucoup  d'autres 
grands  mammifères. 

Les  muscles  laryngiens  sont,  les  uns  plus  spécialement  affectés  au  jeu  de  l'ap- 
pareil dans  la  respiration,  la  déglutition,  le  vomissement,  la  rumination  ;  les  autres 
au  mouvement  de  ses  pièces  dans  la  phonation.  On  en  compte  cinq  réellement 
intrinsèques  :  le  crico-thyroîdien,  le  crico-aryténoîdien  postérieur,  le  crico-aryté- 
noidien  latéral,  le  thyro-ar^ténoîdien  et  l'aryténoîdien,  qui  est  impSiir.  L'hyo-thy- 
roïdien  et  l'hyo-épiglottique,  rangés  dans  la  même  cat^orie,  sont  des  muscles 
extrinsèques.  Les  premiers  se  trouvent  souvent  pâles  et  atrophiés  d'un  côté  chez  les 
animaux  solipède& 

Ces  muscles  tirent  leur  motricité  de  divers  petits  nerfs  à  la  fois  sensitifs  et  mo- 
teurs^ appelés  laryngés  supérieurs  et  laryngés  inférieurs  ou  récurrents;  les  premiers 
se  distribuent  seulement  au  crico-thvroîdien  tenseur  des  cordes  vocales  et  à  la  mu- 
queuse.  Les  derniers  donnent  des  filets  à  tous  les  muscles,  et,  en  outre,  à  la  mem- 
brane muqueuse.  Ce  sont  les  plus  importants,  car  leur  section  affaiblit  considéra- 
blement la  voix,  la  rend  rauque,  et  quelquefois  l'éteint  entièrement  Galien  avait 
cru,  d'après  des  expériences  faites  sur  des  porcs,  qu'elle  rendait  les  animaux  com- 
plètement aphones;  je  l'ai  pratiquée  sur  de  jeunes  animaux  de  la  môme  espèce  qui 
ont  pu  encore  pousser  par  moments  de  faibles  cris,  résultat  qui,  du  reste,  avait  été 
constaté  sur  des  chiens  par  Haller  et  d'autres  expérimentateurs. 

A  l'intérieur  du  larynx,  entre  les  aryténoîdes  et  le  cartilage  thyroïde,  s'étendent, 
d'avant  en  arrière,  deux  et  quelquefois  quatre  replis  membraneux  connus  sous  les 
noms  de  ligaments  de  la  glotte  ou  de  cordes  vocales.  Les  replis  supérieurs,  minces^ 
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toul  à  fait  membraneux,  uoii  doublés  par  des  muscles,  sont  loin  d'être  conslanls.  Les 
inférieurs,  épais,  doublés  par  des  productions  fibreuses  élastiques  et  des  faisceanx 
musculaires,  existent  toujours  et  jouent,  à  la  manière  des  cordes  vibrantes,  un  grand 
rôle  dans  la  phonation.  Au-dessus  et  en  dehors  de  celles-ci,  entre  elles  et  les  liga- 
ments supérieurs,  se  trouvent  souvent  des  diveriiculums  connus  sous  le  nom  de 
ventricules  de  la  glotte.  Enfin,  entre  les  cordes  droites  et  les  gauches,  est  circoD- 
scrit  l'espace  que  Ton  désigne  spécialement  sous  le  nom  de  glottey  et  qui  se  conli- 
nue  entre  les  aryténoîdes  dans  le  point  où  il  u*y  a  plus  de  cordes  vocales.  Cet 
espace  augmente  ou  diminue  suivant  une  foule  de  circonstances.  On  Ta  divisé  ea 
deux  parties.  Tune  antérieure,  appelée  glotte  vocale,  l'autre  postérieure,  circon- 
scrite par  les  aryténoîdes,  qui  doit  constamment  demeurer  libre  pour  le  passage  de 
Tair. 

Le  larynx  présente  un  grand  nombre  de  modifications  dans  sa  forme  générale, 
son  volume,  ses  proportions,  la  configuration  de  ses  cartilages,  la  disposition  de  ses 
rubans,  de  ses  sinus,  modifications  dont  les  principales  seront  indiquées  à  propos 
des  variations  de  la  voix  chez  les  animaux. 

]|léc«iiisiii«  de  la  phonaUon.  —  Il  n'est  pas  de  sujet  sur  lequel  on  ait  tant 
varié  que  sur  le  mécanisme  qui  ptxKluit  la  voix. 

Dodart(l),  depuis  Galieo  et  Fabrice  d'Acquapendente,  est  certainement  le  prft- 
mier  qui  ait  poussé  très- loin  la  recherche  du  mode  de  formation  de  la  voix. 
Il  regarde  le  larynx  et  la  glotte,  non-seulement  comme  Torgane  principal,  mais 
encore  comme  l'organe  unique  de  la  voix.  D'après  lui,  et  contrairement  à  l'as- 
sertion des  anciens,  la  trachée-artère  ne  fait  pas  l'office  d'un  corps  de  flûte  et  ne 
prend  aucune  part  réelle  à  la  production  de  la  voix,  non  plus  que  la  bouche  et  les 
fosses  nasales.  La  voix  elle-même  -résulte  de  deux  causes  :  le  mouvement  de  l'air 
qui  traverse  la  glotte  et  les  vibrations  ou  le  frémissement  de  ses  lèvres,  d'où  il  sait 
que  l'appareil  vocal  est  un  instrument  à  vent  et  à  cordes.  «  Les  vibrations  des 
lèvres  de  la  glotte  donnent  le  son  comme  l'anche  le  donne  au  corps  du  hautbois; 
la  vitesse  et  les  quantités  d'air  mues  à  travers  cette  ouverture  donnent  les  tons  et 
dominent  les  frémissements  de  la  glotte  comme  les  dimensions  du  hautbois  domi- 
nent les  frémissements  de  son  anche  et  forment  les  tons  de  l'instrument.  •  L'air 
qui  passe  dans  le  larynx  fait,  selon  lui,  vibrer  les  cordes  vocales  comme  un  vent 
impétueux  fait  résonner  «>  le  papier  entr'ouvert  qui  joint  un  châssis  avec  la  baie 
d'une  fenêtre  ».  Néanmoins,  il  n'assimile  pas  complètement  l'organe  de  la  voix  à  ce 
qu'il  appelle  le  châssis  bruyant,  car  il  signale  entre  eux  plusieurs  diflërences.  Dans 
le  châssis  bruyant,  Touverture  du  papier  restant  la  même,  le  ton  ne  peut  changer 
que  par  l'inlensité  du  courant  d'air,  tandis  que  dans  la  glotte  l'ouverture  se  rétrécit 
et  se  dilate  plus  ou  moins,  pour  donner  les  divers  tons  de  l'échelle  musicale. 
Ensuite,  dans  le  châssis  bruyant,  l'air  s'engouiïrc  avec  une  impétuosité  variable, 
et  dans  l'instrument  vocal  il  est  poussé  uniformément;  mais  la  quantité  de  fluide 
restant  la  même,  il  s'écoule  à  travers  la  glotte  avec  une  vitesse  proportionnée  an 
degré  de  rapprochement  des  cordes.  £nfin,  c'est  encore  de  l'aptitude  des  lèvres  Si 

(1)  Dodarl,  Mémoire  sur  tes  causes  de  la  voix  de  C homme  et  de  ses  différents  tons  {His» 
iotre  de  r Académie  des  sciences,  1700.  p.  239). 
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se  rapprocher  et  à  s'éloigner  l'une  de  Tantre  que  dépendent  raiïaiblissement  et  le 
renforcement  des  tons  de  la  voix. 

Ainsi,  d'après  Dodart,  la  voix  est  produite  par  deux  causée  :  Tune,  principale, 
qui  est  ie  mouvement,  le  cboc,  la  collision  de  l'air  qui  traverse  le  larynx  ;  l'autre, 
accessoire,  qui  est  le  frémissement  des  lèvres  de  la  glotte.  Le  ton  qui  la  caractérise 
dépend  des  degrés  de  vitesse  de  l'air  traversant  la  fente  laryngienne,  et  cette  vitesse 
est  en  relation  intime  avec  le  plus  ou  le  moins  de  dilatation  ou  de  resserrement  de 
la  cavité  laryngienne,  les  grandes  dilatations  étant  pour  les  tons  graves,  les  petites 
pour  les  tons  aigus.  Enfin,  l'intensité  ou  la  force  du  son  tient  aux  divers  degrés 
de  dilatatfon  de  la  glotte. 

Ferrein  (1),  dans  un  mémoire  d'une  précision  et  d'une  clarté  admirables^  s'at- 
tache, après  avoir  réfuté  les  idées  de  Dodart,  à  présenter  une  nouvelle  théorie  dans 
laquelle  il  considère  l'organe  de  la  voix  comme  un  instrument  à  cordes  mis  en  jeu 
par  l'air  lui-même.  Pour  lui,  l'organe  vocal  n'est  plus  la  glotte,  mais  bien  les 
rubans  qu'il  appelle  les  cordes  vocales.  Celles-ci  vibrent  ou  frémissent  de  même  que 
les  cordes  d'une  viole;  c'est  l'air  rois  en  mouvement  par  la  poitrine  qui  constitue 
l'archet  destiné  à  les  faire  trembler  avec  plus  ou  moins  de  rapidité. 

Ces  cordes,  si  courtes  qu'elles  soient,  peuvent,  suivant  lui,  par  suite  de  la  vitesse 
de  leurs  vibrations^  donner  tous  les  tons  de  la  voix  ;  elles  sont  susceptibles  d'éprouver 
une  élongation  et  un  raccourcissement  très-sensibles,  par  le  jeu  des  cartilages  sur 
lesquels  sont  fixées  leurs  extrémités.  C'est  de  l'air  transmis  avec  plus  ou  moins  de 
force  que  dépend  la  rapidité  de  leurs  mouvements  vibratoires.  Loi^qu'elles  sont 
allongées,  leur  tension  augmente,  leurs  vibrations  sont  rapides  et  les  sons  devien- 
nent aigus;  au  contraire,  lorsque  ces  cordes  se  raccourcissent,  elles  se  détendent, 
leurs  vibrations  se  ralentissent  et  les  sons  acquièrent  de  la  gravité.  Quant  à  l'inten- 
sité ou  à  la  force  de  ceux-ci,  elfe  tient  seulement  à  la  vitesse  du  courant  d'air  qui 
passe  entre  les  cordes  vocales;  intensité  d'autant  plus  considérable  que  le  rétrécis- 
sement de  la  glotte  est  plus  prononcé. 

Ferrein  fonde  sa  théorie  sur  des  expériences  très-simples.  Eu  soufflant  de  bas 
en  haut  dans  la  trachée-artère,  il  donne  lieu,  sur  le  cadavre,  à  des  sons  qui  repro- 
duisent la  voix  de  l'animal  sur  lequel  il  opère  :  il  parvient,  avec  quelque  précaution, 
2i  imiter  le  mugissement  du  bœuf,  les  plaintes  du  chien,  les  cris  aigus  et  le  grogne- 
ment  du  |)orc  ;  la  violence  avec  laquelle  il  pousse  l'air  ne  fait  pas  changer  le  ton  de 
la  voix,  elle  lui  laisse  la  gravité  ou  l'acuité  qui  lui  est  propre.  Les  vibrations  des 
rubans  de  la  glotte  lui  semblent  appréciables  h  la  vue;  il  les  modifie  h  volonté  ou  les 
arrête  suivant  qu'il  fait  varier  la  tension  de  ces  rubans  ou  qu'il  les  pince  sur  un 
point  de  leur  longueur.  Enfin,  il  résume  sa  manière  de  voir  en  comparant  l'appa- 
reil vocal  h  cet  instrument  à  cordes  et  à  vent  composé  (L*  (!cnx  petites  pièces  de 
bois  laissant  entre  elles  un  fente  occupée  par  un  petit  ruban.  C'est  au  jeu  de  cet 
appeau  qu'il  assimile  le  mécanisme  de  la  phonation. 

La  théorie  d'après  laquelle  les  vibrations  des  rubans  de  la  glotte  sont  considérées 
comme  la  cause  de  la*  voix  a  été  partagée^  avec  quelques  modifications,  par  un 

(1)  Ferrein,  De  ia  formation  de  in  voix  (le  thomme  {Histoire  de  V Académie  des  sciences^ 
Mli\,  p.  AOSetsuiv.). 
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grand  nombre  de  physiologistes.  Elle  a  été  développée  par  Mtkller  dans  un  très- 
long  travail  plein  de  faits  précieux  et  d'expériences  habilement  exécutées.  La  voici 
à  peu  près  telle  qu*il  Ta  exposée. 

D'après  ce  savant  physiologiste,  l'organe  de  la  voix  devrait  être  assimilé  à  ane 
anche  à  deux  lèvres  membraneuses,  susceptibles  de  vibrer  et  de  donner  par  lears 
vibrations  tous  les  tons  de  l'échelle  musicale,  à  des  degrés  divers  d'intensité.  Les 
ligaments  inférieurs  de  la  glotte  seraient,  dans  cet  instrument,  les  agents  principaux 
de  la  formation  de  la  voix;  ils  vibreraient  à  la  manière  des  cordes  et  des  languettes 
membraneuses;  leur  longueur,  s|  peu  considérable  qu'elle  soit,  suffirait,  contraÎFe* 
ment  à  l'assertion  de  quelques  physiciens,  à  la  production  des  sons  les  pibs  graves* 

Par  un  grand  nombre  d'expériences  faites  sur  des  larynx  artificiels,  Moiler  a 
constaté  l'exactitude  des  observations  de  Fekrein,  qui  avait  trouvé  que  la  moitié 
des  cordes  vocales  donne  l'octave,  et  leur  tiers  la  quinte  du  son  fondamental.  Il 
est  arrivé,  en  poussant  de  l'air  dans  la  trachée  attachée  au  larynx  convenable- 
ment disposé,  à  des  résultats  très-intéressants,  qui  servent  de  base  à  sa  théorie, 
1°  D'après  ses  expériences,  les  cordes  vocales  donnent,  lorsque  la  glotte  est  rétrécie. 
des  sons  pleins  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  de  la  voix  humaine,  si  Ton 
opère  sur  un  larynx  d'homme;  on  en  obtient  d'analogues  en  soufflant  dans  un  tube 
à  une  extrémité  duquel  sont  fixées  des  bandelettes  de  tuniques  artérielles  ou  de 
petites  lames  de  caoutchouc.  2^  Les  sons  ainsi  obtenus  perdent  de  leur  intensité  si 
l'on  enlève  les  ventricules,  les  ligaments  supérieurs  et  répiglotte,dont  la  résonnance 
sert  au  renforcement  de  la  voix.  3°  Les  sons  sortent  plus  facilement  et  acquièrent 
plus  de  force  si  la  partie  de  la  glotte  comprise  en  arrière  des  cordes  vocales  et 
des  aryténoîdes  est  fermée;  mais  ils  ne  s'éteignent  pas  lorsque  cette  fente  reste 
entr'ouverte.  k^  La  hauteur  du  son  reste  la  môme  par  une  tension  soutenue,  quel 
que  soit  le  degré  d'ouverture  ou  d'occlusion  de  la  partie  supérieure  de  la  glotte. 
5^  L'élévation  des  sons  n'est  pas  sensiblement  modifiée  par  la  plus  ou  moins  grande 
dilatation  de  la  glotte;  et  l'air  qui  passe  entre  les  aryténoîdes,  au  point  où  il  n'y  a 
pas  de  cordes  vocales,  ne  contribue  en  rien  à  la  formation  de  la  voix.  G*"  L'inégalité 
de  tension  des  deux  cordes  vocales  ne  donne  généralement  pas  lieu  à  deux  sons  diffé- 
rents.  7*^  Les  sons  se  produisent,  soit  que  les  cordes  se  trouvent  très-rapprochées, 
soit  qu'elles  se  touchent  complètement  8^  Ils  peuvent  être  formés,  même  lors  du 
relâchement  complet  des  cordes,  pourvu  que  la  glotte  soit  fort  raccourcie.  9^  Les 
sons  aigus  se  produisent  quand  les  lèvres  éprouvent  une  tension  considérable,  et  les 
sons  graves  quand  elles  sont  relâchées.  Les  uns  et  les  autres  se  forment  dans  ces 
conditions,  quelle  que  soit,  du  reste,  la  longueur  de  la  glotte.  10^  L'épiglotte,  les 
ligaments  supérieurs,  les  ventricules  du  larynx  et  toutes  les  autres  parties  situées 
au-dessus  des  cordes  vocales,  ne  sont  point  nécessaires  à  la  production  des  sons, 
quels  qu'ils  soient;  les  ventricules  paraissent  destinés  à  isoler  les  cordes  vocales, 
afin  que  leurs  vibrations  ne  soient  point  gênées.  11''  La  longueur  de  la  trachée,  dont 
l'office  est  analogue  à  celui  d'un  porte-vent,  n'exerce  pas  d'influence  notable  sur 
l'élévation  des  sons.  12°  Enfin,  le  double  tuyau  ajouté  à  l'organe  vocal,  savoir,  le 
tube  buccal  et  le  tube  nasal,  ne  peut  agir  autrement  qu'un  corps  de  tuyau  simple 
quant  à  l'élévation  du  son;  mais  jl  change  l'éclat  de  ce  dernier^  par  l'effet  de  la 
résonnance. 


VOIX.  487 

La  théorie  de  la  formation  de  la  voix  par  la  vibration  des  rubans  de  la  glotte^  si 
vraisemblable  qu'elle  paraisse  et  si  séduisante  qu'elle  soit,  n'est  pas  à  l'abri  de 
toute  objection.  Plusieurs  physiciens  l'ont  rejetée,  en  s'appuyant  principalement  sur 
cette  considération,  que  d'abord  les  cordes  vocales  ne  sont  pas  assez  longues  pour 
que  leurs  vibrations  donnent  lieu  à  tous  les  tons,  depuis  les  plus  graves  jusqu'aux 
plus  aigus,  et  qu'ensuite  le  courant  d'air  qui  met  ces  cordes  en  mouvement  n'a 
jamais  assez  de  force  pour  les  faire  vibrer  de  manière  à  produire  des  sons  de  l'in- 
tensité qui  appartient  à  la  voix  de  l'homme  et  des  animaux.  Il  est  clair  que  cette 
théorie  ne  rend  pas  compte  de  toutes  les  particularités  de  la  phonation.  Elle  ne  peut 
les  expliquer  toutes,  car  l'appareil  vocal  des  animaux  est  un  instrument  spécial  qui 
ne  saurait  être  assimilé  à  aucun  autre  instrument  de  musique.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux 
à  faire,  c'est  de  chercher  à  apprécier  le  rôle  dévolu  à  chacune  de  ses  parties  (1). 

Le  larynx  est  incontestablement  l'organe  essentiel  de  la  voix,  et,  dans  cet 
organe,  la  glotte,  ou  la  fente  comprise  entre  les  cordes  vocales,  et  ces  cordes  elles< 
même,  sont  les  parties  réellement  productrices  du  son.  Lorsqu'il  entre  en  action, 
il  s'élève  en  masse  ;  l'épiglotte  se  dégage  complètement  ;  les  ligaments  se  tendent  ; 
les  cordes  vocales  se  rapprochent,  et,  en  même  temps,  le  voile  du  palais  se  relève  ;  la 
bouche  s'ouvre  ;  l'air  qui  s'échappe  de  la  poitrine,  en  traversant  l'organe,  vibre  et  fait 
vibrer  les  cordes  vocales.  Le  laryngoscope  permet  de  constater  ces  particularités  sur 
l'homme.  Lesexpériences  démontrent  qu'une  ouverture  pratiquée  à  la  trachée,  sur 
un  point  quelconque  de  sa  longueur,  ou  au  larynx  au-dessous  des  ligaments  infé- 
rieurs de  la  glotte,  rend  l'animal  à  peu  près  aphone  et  s'oppose  même  souvent  à  la  for- 
mation d'un  bruit  sourd  analogue  à  la  voix;  elles  font  voir  qu'au  contraire  une  ouver- 
ture au  larynx,  au-dessus  de  la  glotte,  ne  détruit  point  la  voix  et  lui  laisse  la  plupart 
de  ses  caractères;  enGn,  elles  établissent  clairement  que  l'épiglotte,  la  partie  supé- 
rieure des  aryténoîdes,  les  ligaments  supérieurs  et  les  ventricules,  sont  des  parties 
accessoires  dont  la  destruction  ne  trouble  pas  notablement  la  phonation.  Ces  résultats 
qui  se  produisent  sur  les  animaux  vivants  sont  en  partie  confiimés  par  ceux  qu'on 
obtient  sur  le  cadavre.  En  effet,  les  expériences  de  Ferrein,  celles  de  MûUer,  ont 
prouvé  qu'on  peut,  en  soufflant  dans  un  larynx  encore  adhérent  à  un  bout  de  la 
trachée,  obtenir  des  sons  très-purs^  pourvu  qpe  la  glotte  soit  un  peu  rétrécie  et  les 
cordes  vocales  légèrement  tendues. 

Les  cordes  vocales  jouent  donc,  par  elles-mêmes,  le  rôle  le  plus  essentiel  des  par- 
ties affectées  à  la  phonation.  Constituées  par  des  replis  muqueux,  doublées  d'une 
lame  fibreuse  élastique  et  de  bandelettes  musculaires,  qui  forment  le,cricoahyroî- 
dien,  elles  se  trouvent  dans  un  état  permanent  de  tension  qui  peut  augmenter  sous 
l'influence  de  leurs  muscles  propres  et  des  mouvements  des  cartilages  laryngiens, 
notamment  par  la  rétropulsion  des  arytéuoîdes  due  aux  muscles  crico-aryté- 
noîdieos.  Les  propriétés  dont  elles  jouissent  les  rendent  aptes  à  vibrer  avec  plus  ou 
moins  de  force  et  de  rapidité,  sous  l'influence  de  l'air  que  chassent  les  poumons. 

(4)  Voy.  Cuvier,  Annt,  romp,^  2«  édit.,  t.  VIII.  —  Dutroehet,  Essai  sur  une  nouvelle 
théorie  de  la  voix.  Paris,  1806.  —  Savart,  Mém,  sur  la  voix  humaine,  sur  celle  des  oiseaux, 
1825.  —  Miiller,  Manuel  de  physiologie.  Paris,  1851,  t.  II,  p.  167.  —  Malgaigne,  Archives 
générales  de  médecine  y  1831,  —  BaitAÏUe,  Nouvelles  rechetrhes  sur  la  phonation,  1861.  — 
Ed.  Fournie,  Physiologie  de  la  voix  et  de  la  parole,  1866. 
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Les  vibrations  de  ces  cordes  donnent  des  sons  d*aulant  plus  variés  qu'elles  sont 
mieux  circonscrites',  mieux  isolées  à  leurs  bords  et  à  leur  face  extérieure;  leur 
lésion  altère  profondément  la  voix,  la  section  de  leurs  muscles  la  rend  rauque, 
et  leur  destruction  Tabolit  tout  à  fait.  Il  reste,  cependant,  quelques  points  à  élucider 
sur  leur  rôle.  D*après  M.  fiatlaille  (1),  qui  a  fait  ses  observations  sur  lui-même  à 
Taide  du  laryngoscope,  les  faisceaux  musculaires  des  cordes  vocales  pourraient  se 
contracter  inégalepoent,  de  manière  à  les  tendre  soit  en  haut,  soit  en  bas,  on  dans 
leur  partie  moyenne.  Il  les  a  vues  plus  ou  moins  tendues  dans  la  phonation  ;  elles 
vibrent  avec  une  rapidité  proportionnée  à  leur  degré  de  tension,  et  celle-ci  est  eq 
raison  de  Tintensité  du  courant  d'air  et  du  degré  de  resserrement  de  la  glotte.  Toot 
porte  à  croire  qu'elles  vibrent' dans  leur  totalité,  car  la  couche  élastique  est  intime- 
ment unie  à  la  muqueuse.  Toutefois,  M.  Fournie  a  soutenu  récemment  l'opinion 
invraisemblable  des  vibrations  limitées  à  la  membrane  muqueuse. 

Les  cordes  vocales  supérieures,  ou  ligaments  supérieurs  de  la  glotte,  ont  une  uti- 
lité secondaire,  et  ce  qui  suffit  à  le  prouver,  c'est  qu'elles  manquent  chez  un  grand 
nombre  d'animaux;  leur  section,  qui  a  été  opérée  chez  le  chien  et  le  chat,  n'a  rien 
ôté  à  la  voix  de  son  acuité  normale. 

La  glotte  se  resserré  pendant  la  phonation,  et  devient  quelquefois  tellement  étroite 
que  les  rubans  se  mettent  presque  en  contact  l'un  avec  l'autre  ;  l'espace  qui  est  en 
arrière,  ou  la  glotte  intcraryténoïdienne,  se  ferme  à  peu  près  complètement,  d'après 
Magendie  ;  l'air  qui  la  traverse  ne  paraît  pas  contribuer  à  la  formation  de  la  voix. 
Battaille  a  vu,  en  effet,  son  occlusion  se  produire  graduellement  pour  l'émission 
des  sons  élevés  et  éclatants.  Cependant  elle  ne  peut  pas  être  complète,  ou  si  elle 
devient  telle,  c'est  dans  de  très-courts  instants,  car  c'est  par  elle  surtout  que  peut 
se  maintenir  la  liberté  de  la  respiration.  La  forme  qu'acquiert  la  glotte  interliga- 
menteuse et  le  rapport  qui  existe  entre  ses  dimensions  et  celles  qu'elle  peut  avoir 
à  l'état  normal,  n'ont  point  encore  été  déterminés  :  très-probablement,  ces  dimen- 
sions varient  à  l'infini  suivant  la  gravité^  l'acuité  et  l'intensité  des  sons. 

Les  ventricules,  qui  sont  regardés  par  plusieurs  physiologistes,  [notamment  par 
M.  Longet,  comme  indispensables  à  la  phonation,  surtout  pour  renforcer  le  son« 
ne  paraissent  pas  avoir  un  rôle  bien  essentiel,  si  l'on  eu  juge  par  la  fréquence  des 
cas  où  ils  manquent  ;  il  est  prol)able  que  leur  usage  est  d'isoler  les  cordes  vocales, 
afin  qu'elles  puissent  vibrer  librement,  et  de  contribuer  au  renforcement  du  son. 
Battaille  a  cru  aussi,  dans  ses  observations  laryngoscopiques,  leur  reconnaître  ce 
rôle,  dont  Tuiilité  se  conçoit  très-bien,  puisque,  si  les  cordes  vocales  n'étaient  pas 
isolées  à  leur  face  externe,  comme  à  l'autre,  elles  éprouveraient  de  la  difijculté  à 
vibrer.  Il  a  vu  que  les  ventricules  ne  se  dilatent  point  et  que  leur  ouverture  demeure 
constamment  linéaire. 

L'épigiotte  est  généralement  considérée  comme  étant  sans  influence  sur  la  forma- 
tion de  la  voix  :  son  ablation  ou  son  excision  partielle  ne  modifte  pas  sensiblement 
le  son  ;  quelques  auteurs  lui  ont  attribué  l'office  c  d'enfler  celui-ci,  depuis  la  vibra- 
tion la  plus  courte  jusqu'à  la  plus  étendue,  sans  que  le  ton  éprouve  le  moindre 
changement» ,  mais  ce  n'est  là  qu'une  hypothèse,  contredite  par  l'expérimentation. 

(1)  Battaille,  Nouvelles  recherches  sur  la  phomfion,  Paris,  1861. 
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Les  autres  parties  de  l'appareil  respiratoire  concourent  pour  une  part  plus  ou 
moins  grande  à  la  formation  de  la  voix.  La  trachée,  qui  conduit  au  larynx  Tair  chassé 
par  les  poumons^  joue  évidemment  le  rôle  d'un  porte-vent.  C'est  un  tuyau  de  ren- 
forcement du  son,  à  parois  extensibles,  élastiques,  contractiles  et  vibrantes  ;  elle 
s'allonge  en  diminuant  de  calibre,  lorsque  l'animal  étend  le  cou  pour  faire  retentir 
la  voix.  £n  appliquant  le  doigt  à  sa  surfaces  sur  le  cheval  qui  hennit,  on  sent  frémir 
ses  parois  et,  par  l'auscultation,  on  s'assure  do  retentissement  des  vibrations  sonores 
dans  son  intérieur. 

Ces  vibrations,  du  reste,  se  propagent  dans  le  thorax,  qui  joue  probablement, 
comme  le  fait  remarquer  M.  Longet,  un  rôle  analogue  h  celui  de  la  caisse  dans  les 
mstruments  à  cordes.  Enfin,  toutes  les  parties  superlaryngiennes,  l'arrière-bouche, 
les  poches  gutturales  des  solipèdes,  les  fosses  nasales,  constituent  un  tube  surajouté 

I  l'appareil  de  la  phonation  ;  elles  modifient  considérablement  la  voix  sous  le  rap- 
port de  l'intensité,  du  ton  et  du  timbre.  Ou  sait,  en  effet,  que  la  plus  légère  diminu- 
tion dans  l'espace  que  les  fosses  nasales  offrent  au  ()assage  de  l'air  suffit  pour  altérer 
profondément  le  timbre  et  divers  autres  caractères  de  la  voix  ;  on  s'assure  aussi, 
par  le  secours  d'une  expérience  très-simple,  que  rocclusion  des  narines  nuit  beau- 
coup au  retentissement  de  la  voix  et  à  la  pureté  des  sons.  Enfin  on  sait  que  tous  les 
animaux  dont  la  voix  doit  être  retentissante  ouvrent  la  bouche,  qui  semble  repré- 
senter un  pavillon  d'instrument  à  vent,  celui  du  cor  de  chasse,  par  exemple.  Toutes 
ces  parties^  au-dessus  et  au-dessous  de  la  glotte,  peuvent  être  considérées  comme 
formant  un  appareil  de  renforcement  et  de  résonnance. 

En  somme,  l'appareil  vocal  des  mammifères  est  un  instrument  spécial,  dont 
l'ensemble,  représenté  par  l'appat^eil  respiratoire^  figure  un  tube  pourvu  d'une 
caisse  à  une  extrémité,  et  d'un  pavillon  anfractueux  à  l'autre.  L'air,  chassé  par  la 
caisse  du  thorax,  s'écoule  par  le  tube  trachéal  avec  plus  ou  moins  de  force.  En  pas- 
sant dans  la  fente  de  la  glotte,  comparable  «i  une  anche,  il  éprouve  une  collision  ; 
il  vibre  par  le  fait  des  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  et  ces  vibrations  vocales 
retentissent  dans  le  pavillon  naso-buccal. 

La  voix  présente,  chez  les  mammifères,  des  modifications  infinies  dont  les  causes 
tiennent  à  la  fois  à  la  conformation  du  larynx  et  k  la  disposition  des  cavités  situées  au- 
dessus  de  la  glotte.  Ces  modification»,  dont  les  causes  résident  aussi,  en  partie,  dans 
les  modes  divers  suivant  lesquels  l'appareil  vocal  est  mis  enjeu,  s'observent,  non- 
seulement  d'espèce  à  espèce,  mais  encore  d'individu  à  individu  et  d'un  sexe  à' l'autre. 

II  est  donc  rationnel  de  rechercher  la  relation  qui  peut  exister  entre  les  formes,  les 
dimensions  du  larynx  et  les  caractères  si  diversifiés  de  la  voix,  c'est-à-dire  de  trouver 
la  coïncidence  de  telle  particularité  de  la  voix  avec  telle  disposition  anatomique,  et 
de  voir  comment  l'une  est  la  conséquence  de  l'autre  ;  tâche  difficile  dont  l'accora- 
plisBement  exigerait  une  étude  minutietlse  de  l'appareil  vocal  comparé  aux  instru- 
ments de  musique,  à  supposer  qu'avec  son  secours  on  pût  arriver  à  tout  expliquer, 
ce  qui  est  Ibrt  douteux,  car  il  est  mille  nuances  de  la  voix  qui  dépendent  du  mode 
de  fonctionnement  du  larynx,  de  même  qu'il  est  une  série  de  tons  qui  résultent, 
dans  un  instrument  donné,  de  la  force  avec  laquelle  on  touche  une  corde  plus  ou 
moins  tendue,  ou  de  celle  qu'on  met  à  pousser  l'air  dans  une  embouchure.  Quoi 
qu'il  en  soit,  essayons  de  rassembler,  au  moins  en  partie,  les  éléments  du  problème. 
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Notons,  tout  d*abord,  que  le  Tolume  da  larynx  a  une  grande  influence  sur  la  gra- 
vité, Tacnité  des  sons  et  la  force  de  la  voix  ;  les  grands  animaux,  suivant  la  très-ju- 
dicieuse  remarque  de  Dugès,  ont  tous  la  voix  plus  forte  et  plus  grave  que  les  ani* 
maux  de  petite  taille.  La  différence  frappe  surtout  quand  on  compare  des  espèces 
de  haute  stature  avec  des  petites  appartenant  au  même  genre,  le  lion  et  le  chat,  par 
exemple,  ou  de  très-jeunes  sujets  avec  des  sujets  arrivés  à  l'âge  adulte.  On  sait,  en 
effet,  que  la  voix  acquiert  de  la  force  et  de  la  gravité  à  mesure  que  les  aniaiaux 
approchent  du  terme  de  leur  accroissement,  et,  par  conséquent,  à  mesure  que  les 
proportions  de  leur  appareil  vocal  deviennent  plus  considérables. 

L'organisation  propre  à  chaque  espèce  entraîne,  à  elle  seule,  les  différences  les 
plus  essentielles  et  les  mieux  caractérisées  ;  on  en  compte  une  multitude  :  le  hen- 
nissement du  cheval,  le  braiement  de  l'âne ,  le  beuglement  ou  le  mugissement  dn 
bceuf,  du  bison  et  des  autres  animaux  du  même  genre,  le  grognement  du  porc, 
l'aboiement  du  chien,  le  hurlement  du  loup,  le  rugissement  du  lion,  le  miaulement 
du  chat,  etc. 

Le  sexe,  l'état  de  l'appareil  reproducteur,  en  déterminent  aussi  quelques-unes,  en 
général  moins  sensibles  chez  les  animaux  que  dans  l'espèce  humaine.  En  effet,  il  n'y 
a  pas  une  différence  très-tranchée  entre  le  mugissement  du  taureau  et  celui  de 
la  vache,  entre  le  grognement  de  la  truie  et  celui  du  verrat,  de  même  qu'entre  la 
voix  du  mâle  et  celle  de  la  femelle  du  chien,  du  chat,  etc.  ;  il  n'y  a  pas  entre  la  voix 
du  bœuf  et  celle  du  taureau  des  nuances  aussi  marquées  qu'entre  la  voix  de  l'homme 
non  mutilé  et  celle  de  Teunuque  ;  néanmoins,  pour  certains  animaux,  le  contraste 
est  frappant  :  le  cheval  hongre  et  la  jument  ne  hennissent  plus  guère,  tandis  que 
l'âne  et  le  mulet  qui  ont  subi  la  castration  continuent  à  braire. 

Arrêtons-nous  un  instant  sur  les  différences  de  la  voix  qui  caractérisent  les 
espèces. 

.  Les  solîpèdes  dont  l'organisation  est  si  remarquablement  uniforme,  sous  presque 
tous  les  rapports,  sont,  comme  on  le  sait,  loin  d'avoir  une  voix  et  un  larynx  sem- 
blables pour  tous  ;  chacun  d'eux  a,  sous  ce  double  point  de  vue,  quelque  particu* 
larité  qui  peut  servir  de  caractère  spécifique. 

Chez  le  cheval,  le  larynx  fait  un  angle  assez  prononcé  avec  la  trachée  ;  la  glotte 
présente  une  aire  triangulaire  dont  la  base  répond  à  la  partie  inférieure  des  ary- 
ténoîdes  ;  sa  moitié  comprise  entre  ceux-ci,  ou  la  glotte  interaryténoîdienne,  cor- 
respond à  l'axe  du  canal  trachéal  et  offre  une  laideur  assez  considérable  ;  les  cordes 
vocales  bien  détachées,  tout  à  fait  libres  à  leur  bord  supérieur  et  à  leur  face  externe, 
ont  une  longueur  moyenne  de  U  centimètres  et  demi  ;  elles  laissent  entre  elles  un 
écartement  de  2  centimètres  à  leur  extrémité  postérieure  ;  une  forte  couche  de  tissu 
élastique  entas  dans  leur  composition,  et  le  faisceau  le  plus  considérable  du  thyro- 
aryténoîdien  les  double  dans  toute  leur  étendue.  En  dehors  de  ces  cordes,  admira- 
blement disposées  pour  vibrer  avec  force^  se  trouve  de  chaque  côté  un  ample  ven- 
tricule dont  rentrée,  tenue  béante  par  l'appendice  corniculé  de  l'épiglotte,  a  plus 
d'un  centimètre  et  demi  de  longueur,  et  dont  le  fond  appliqué  sur  la  face  interne 
du  thyroïde  s'étend  en  haut  et  en  arrière]  sur  un  diamètre  de  plus  de  3  centimètres 
et  demi  ;  ces  diverticulums  paraissent  devoir  servir  à  la  formation  des  sons  graves. 
Le  sinus  sous-épiglottique  présente  un  petit  repli  muqueux  transversal  fort  mince 
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et  appayé  sor  la  oommlssure  des  «lèvres  de  la  glotte,  repli  qui  vibre  peot«étre 
comme  le  raban  d'un  appeau. 

Le  hennissement  de  ce  solipède  consiste  en  une  succession  de  sons  saccadés, 
d*abord  très -aigus,  puis  graduellement  plus  graves,  mais  toujours  très-purs  et  d'un 
éclat  remarquable. 


FiG.  75.  —  Hennisiement  du  cheval  (i).  —  Violon, 

Ces  sons  se  produisent  par  une  suite  d'expirations  courtes  et  comme  convulsives. 
Hérissant  (2)  rapporte  les  sons  aigus  au  trémoussement  de  la  petite  membrane  du 
sinus  sous-épiglottique,  et  les  sons  graves  aux  vibrations  des  cordes  vocales;  mais 
rien  ne  vient  à  Tappui  de  cette  hypothèse.  D'après  tout  ce  qu'on  sait  sur  le  méca- 
nisme de  la  phonation,  il  faut  regarder  les  cordes  vocales  comme  produisant  les 
sons  aigus  quand  elles  sont  très-rapprochées,  fortement  tendues  et  animées  d'un 
mouvement  vibratoire  rapide  ;  puis  les  sons,  de  plus  en  plus  graves  à  mesure  qu'elles 
s'écartent,  se  détendent  et  vibrent  avec  plus  de  lenteur.  Les  ventricules  du  larynx, 
dont  l'entrée  s'agrandit  en  raison  directe  du  rapprochement  des  cordes  vocales, 
peuvent  contribuer  au  retentissement  de  la  voix,  car  leur  cavité  persiste  constam- 
ment, sans  pouvoir  diminuer  beaucoup,  si  ce  n'est  en  haut  par  la  contraction  du 
faisceau  supérieur  du  thyro-aryténoîdien,  faisceau  qui  constitue  réellement  un  muscle 
propre  an  ventricule. 

La  voix  du  cheval  est  modifiée,  peut-être  très-légèrement,  par  l'action  des  poches 
gutturales  et  dés  fausses  narines.  Les  premières,  dans  lesquelles  l'air  peut  s'engager 
par  les  orifices  des  trompes  d'Eustachi,  ne  sont  probablement  pas  étrangères  au 
retentissement  des  sons  produits  dans  le  larynx;  mais  cette  participation  que  font 
présumer  le  gonflement  et  l'affaissement  alternatifs  qu'elles  éprouvent,  sous  l'in- 
flnence  de  la  respiration  et  qui  deviennent  manifestes  quand  le  pharynx  est  mis  à 
découvert,  ne  saurait  être  bien  appréciée,  car  après  leur  ouverture,  le  hennisse- 
ment du  cheval  entier  conserve  à  peu  près  ses  caractères  ordinaires. 

(1)  Je  dois  cette  imitation  à  M.  Yanier,  jeune  pianiste  très-habile. 

(2)  Hérissant,  Recherches  sur  les  orgaTtes  de  la  vùùb  des  quadrupèdes  et  des  oiseaux  (Mé- 
moires de  r Académie  des  sciences,  17^4,  p.  283). 
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Quant  aux  fausses  narines,  cavités  coniques  étendues  de  l'aile  interne  des  naseaax 
au  sommet  de  l'espace  triangulaire  compris  entre  le  sus-nasal  et  le  petit  sus-maxii- 
laire,  elles  ont  été  regardées  comme  nécessaires  au  hennissement,  peut-être  parce 
qu'on  les  voit  s'enfler  lorsque  cet  acte  se  produit  :  aussi,  dans  certains  pays,  on 
fend  leur  paroi  externe  dans  le  but  d'empêcher  le  cheval  entier  de  hennir;  mais 
celte  opinion  n'a  rien  de  fondé,  et  l'opération  dont  il  s'agit  ne  saurait  avoir  aucun 
résultat  très-appréciable.  J'ai  fendu  la  paroi  externe  de  ces  cavités  sur  des  chevaux, 
leur  paroi  interne  sur  d'autres  :  les  animaux  ont  continué  à  hennir  aussi  facilement 
qu'auparavant,  et  ni  le  timbre,  ni  l'intensité  de  la  voix,  n'ont  éprouvé  de  change- 
ments manifestes. 

Le  hennissement  est  propre  au  cheval  entier;  le  cheval  hongre  et  la  jument  ne 
hennissent  pas,  si  ce  n'est  très-rarement;  alors  la  voix  que  ces  derniers  font  en- 
tendre diffère  assez  notablement  de  celle  de  l'animal  non  mutilé;  elle  est  plus 
brève,  plus  aiguë  et  moins  éclatante. 

Indépendamment  du  hennissement,  le  cheval  a  encore  un  cri  aigu^  parfois  assez 
prolongé,  mais  d'ordinaire  très-court,  qu'il  fait  entendre  lorsqu'il  éprouve  de  mau- 
vais traitements  ou  quand  il  souffre  d'une  opération  chirurgicale.  J'ai  provoqué  ce 
cri  particulier  en  lésant  certaines  parties  de  l'encéphale,  notamment  les  tubercules 
bigéminés  et  l'origine  de  la  moelle  allongée. 

Chez  l'âne,  le  larynx^  par  sa  forme  générale,  ressemble  tout  à  fait  à  celui  du 
cheval  ;  mais  il  en  diffère  par  la  disposition  de  l'entrée  des  ventricules  et  par  celle 
du  sinus  sous-épiglottique.  Chaque  ventricule  très-ample  a  une  entrée  arrondie, 
fort  étroite,  quelquefois  à  peine  apparente,  située  vers  le  tiere  antérieur  des  cordes 
vocales  ;  le  sinus  sous-épiglottique  très-profond  et  prolongé  sur  les  côtés  de  la  com- 
missure des  cordes  vocales,  est  dépourvu  du  repli  muqueux  transversal  qui  existe 
chez  le  cheval;  l'ouverture  ovalaire  de  ce  sinus,  circonscrite  par  une  bordure 
membraneuse,  se  ferme  quand  l'épiglotte  revient  sur  elle-même,  et  se  dilate  au 
contraire  lorsque  ce  cartilage  s'élève  et  se  porte  en  avant;  la  cavité  même  du  sinus 
augmente  ou  diminue  sous  l'influence  de  la  même  cause;  les  cordes  vocales  sont 
simples  comme  chez  les  autres  solipèdes  ;  leur  bord  supérieur  est  nettement  découpé 
malgré  l'étroitesse  de  l'orifice  des  ventricules. 

La  voix  de  l'&ne  ou  le  braiement  diffère  essentiellement  du  hennissement  du 
pheval.  Elle  consiste  en  une  succession  de  sons  aigus  alternant  régulièrement  avec 
des  sons  très-graves,  sur  une  même  octave.  Hérissant  (1)  a  remarqué  que  les  pre- 
miers se  forment  dans  l'inspiration  et  les  seconds  dans  l'expiration;  seulement,  il 
s'est  trompé  en  rapportant  les  sons  graves  et  éclatants  à  l'air  qui  s'engouffre  dans 
le  sinus  sous-épiglottique  au  lieu  de  les  attribuer,  comme  les  autres,  aux  vibrations 
des  cordes  vocales.  On  voit  très-bien,  pour  peu  qu'on  fasse  attention  aux  mouve- 
ments du  flanc  et  au  jeu  des  naseaux,  que  ce  braiement  s'opère  pendant  une  série 
d'inspirations  et  d'expirations  précipitées,  comme  convulsives,  et  qu'il  est  trop  con- 
tinu, trop  prolongé  pour  être  produit  dans  une  suite  d'expirations.  Son  méca- 
nisme, si  simple  qu'il  paraisse,  implique  pourtant  une  difficulté  sérieuse,  car  on 


(1)  Hérissant,  loc.  cit,,  p.  286.  Cette  observation  est  confirmée  pour  le  cheval  par  M.  Segond 
(Millier,  Manuei  de  physiologie^  2«  édit.,  t.  Il,  p.  2ai). 
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ne  conçoit  pas  bien  comment  les  sons  aigus  peavent  se  former  dans  Tinspiration 
alors  que  la  glotte  est  légèrement  dilatée,  et  que^  par  conséquent,  les  cordes  vocales 
sont  tendues,  tandis  que  les  sons  graves  sortent  dans  l'expiration  pendant  que  la 
glotte  est  resserrée  et  que  les  cordes  vocales  sont  relâchées. 

La  part  que  les  sinus,  les  ventricules  de  la  glotte,  les  poches  gutturales,  les  cavités 
nasales  et  les  fausses  narines  peuvent  prendre  au  braiement  est  tout  à-fait  indéter- 
minée. Guvier  a  dit,  et  d'autres  auteurs  ont  répété,  que  le  retentissement  de  la 
voix  tenait  au  sinus  sous-épigloltique,  mais  rien  ne  prouve  que  cette  assertion  soit 
acceptable.  On  ne  saurait  attribuer  aux  fausses  narines  dont  le  fond  oiïre  plu- 
sieurs petites  cellules  et  aux  poches  gutturales  un  rôle  plus  important  que  celui 
qu'elles  ont  chez  le  cheval.  Il  est  à  noter  cependant  que  les  fausses  narines  se  pro- 
longent à  la  face  externe  du  grand  sus-maxillaire  jusqu'au  faisceau  nerveux  destiné 
aux  ailes  du  nez  et  à  la  lèvre  supérieure. 

La  voix  de  l'âne  n'oiïre  pas  de  variétés  remarquables;  celle  de  l'ânesse^  suivant 
l'observation  de  Buffon  (1),  est  plus  claire  et  plus  perçante,  et  celle  de  l'âne  hongre 
plus  basse  que  la  voix  du  mâle  entier.  L'hémione  a  un  braiement  fort  anal<^ue  à 
celui  de  l'âne,  mais  d'une  intensité  et  d'un  éclat  que  n'atteint  pas  ordinairement  la 
voix  du  dernier  sollpède. 

Le  larynx  du  mulet  n'est  ni  celui  du  cheval,  ni  celui  de  l'âne.  Quoique  sa  forme 
générale  et  ses  proportions  soient  celles  du  larynx  des  autres  solipèdes,  il  se  dis* 
tingue  néanmoins  très-bien  par  quelques  caractères  particuliers;  il  a  des  ventri- 
cules à  large  ouverture,  comme  le  cheval,  mais  son  sinus  sous^piglouique  est 
divisé  en  trois  petites  cellules,  deux  latérales  toujours  béantes,  et  une  moyenne  dont 
l'entrée,  circonscrite  par  un  repli  vertical  en  croissant,  s'ouvre  à  mesure  que  l'épi- 
glotte  est  soulevée  et  ramenée  sur  la  base  de  la  langue.  Le  bardot  a  le  larynx 
parfaitement  semblable  à  celui  du  cheval,  des  ventricules  à  larges  ouvertures  et 
un  sinus  sous-épiglottique  simple,  mais  dépourvu  de  lame  transversale  couchée  sur 
la  commissure  des  cordes  vocales  ;  il  hennit  comme  ce  dernier  solipède,  tandis  que 
le  mulet  a  une  sorte  de  braiement  très-faible,  analogue  à  celui  de  l'âne. 

En  comparant  la  voix  du  bœuf  à  celle  des  solipèdes,  on  est  frappé  de  la  différence 
considérable  qui  existe  entre  la  première  et  la  seconde  ;  mais  cette  différence  s'ex- 
plique bien  par  l'organisation  du  larynx  de  ces  espèces.  Celui  du  bœuf  est  simple 
et  imparfait;  sa  forme  grossière  ne  rappelle  nullement  celle  qui  caractérise  cet  or- 
gane chez  le  cheval  :  la  glotte  est  courte,  les  cordes  vocales,  loin  d'être  détachées 
et  nettement  découpées  à  leur  bord  supérieur,  se  confondent,  sans  démarcation 
précise,  avec  les  parois  latérales  du  larynx,  les  ventricules  manquent  totalement;  il 
n'y  a  pas  de  sinus  sous-épiglottique;  la  base  de  l'épiglotte  s'élève  à  plus  de  3  centi- 
mètres au-dessus  des  cordes  vocales;  les  aryténoîdes  sont  fort  rapprochés  l'un  de 
l'autre.  Avec  une  telle  conformation,  la  voix  du  bœuf  ne  peut  être  qu'un  mugisse- 
ment sourd  plus  ou  moins  grave  et  sans  éclat  ;  elle  ne  saurait  avoir  ni  l'acuité  ni 
l'intonation  variée  que  donnent  des  cordes  vocales  isolées  et  vibrantes;  cependant 
elle  comprend  encore,  d'après  Buffon,  une  succession  do  notes  sur  deux  ou  trois 
octaves,  et  parait  se  produire  dans  l'expiration  seulement,  si  l'on  en  juge  par  l'as- 

(1)  Buffon,  Histoire  naturelle^  1753,  t.  IV,  p.  S9A. 
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Ijes  diverses  variétés  de  la  voix  du  chien  peuvent  se  coucevoîr  par  les  niodificalkms 
dont  le  jeu  de  l'appareil  laryngien  est  susceptible.  Celles  qui  tiennent  aux  races  sont 
peu  saisîssables,  excepté  pourtant  les  particularités  qui  dérivent  de  la  taille.  On  ne 
saurait  dire  si  le  chien  qui  vit  à  Tétat  sauvage,  sans  aboyer,  offre  quelques  diffé- 
rences dans  la  conformation  de  son  larynx. 

Le  chat  possède  un  appareil  vocal  qui  est,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  plus  parfait 
encore  que  celui  du  chien.  Son  épiglotte  est  longue,  souple  et  très-aigué;  les  cordes 
vocales  supérieures,  longue-s  de  (i  à  5  millimètres,  très -écartées  en  avant  au  niveau 
du  point  où  les  inférieures  se  touchent,  sont  fort  minces  et  entièrement  membra  - 
neuses  ;  elles  partent  de  Textrémité  antérieure  des  aryténoidc*s  et  s*élèvent  vers  la 
base  de  Tépiglotte  ;  les  cordes  inférieures,  séparées  des  premières  par  une  excava- 
tion assez  profonde  analogueaux  ventricules,  sontépaisses,  musculeusesen  dehors, 
situées  sur  un  plan  plus  interne  et  eu  contact  Tune  avec  l'autre  à  leur  extrémité 
thyroïdienne. 

Par  cette  disposition  remarquable,  il  y  a,  en  quelque  sorte,  deux  glottes  chez  le 
chat  :  une  supérieure,  entre  les  rubans  vocaux  membraneux,  et  une  inférieure, 
entre  les  rubans  musculo-membraneux,  et  deux  espèces  de  cordes  dont  les  vibra- 
tions paraissent  devoir  offrir,  pour  chacune,  des  effets  d'un  caractère  particulier. 
Les  expériences  de  M.  Segond  tendent  à  faire  regarder  la  -glotte  supérieure  et  les 
rubans  qui  la  bordent  comme  servant  à  la  formation  de  la  voix  de  fausset,  et  la 
glotte  inférieure  avec  ses  cordes,  comme  affectée  spécialement  à  la  voix  de  poitrine. 
D'après  les  recherches  de  cet  expérimentateur,  la  section  dès  cordas  Vocales  supé- 
rieures abolirait  le  miaulement  ainsi  que  les  cris  aigus,  tandis  que  celle  des  cordes 
inférieures  entraînerait,  sur-Ie  champ,  une  aphonie  complète.  Mais  M.  Longet  (1), 
ayant  obtenu  des  sons  intenses  et  très-aigus  après  la  section  des  rubans  supérieurs, 
rapporte  les  sons  de  fausset  et  ceux  de  poitrine  aux  cordes  inférieures,  il  va  même 
jusqu'à  refuser  aux  rubans  membraneux  la  faculté  d'éprouver  des  vibrations 
sonores.  Le  rôle  des  deux  glottes  du  chat  n*est  donc  point  parfaitement  déterminé  ; 
cependant  tout  porte  à  croire  que  les  cjordes  vocales  inférieures,  réunissant  les 
conditions  qui  appartiennent  aux  mêmes  parties  chez  les  autres  animaux,  jouent 
le  principal  rôle  dans  la  phonation,  et  que  les  supérieures,  sans  être  dépourvues  de 
la  propriété  de  vibrer^  ne  remplissent  qu'une  fonction  accessoire. 
'  Dans  tous  les  autres  animaux  du  genre  chat  la  configuration  du  larynx  n'est  pas, 
à  beaucoup  près,  celle  qui  appartient  au  chat  domestique,  bien  que  les  ouvrages 
d'anatomie  comparée  semblent  confondre  le  larynx  de  ces  espèces  dans  une  descrip- 
tion commune.  Je  vois,  par  exemple,  qu'au  larynx  du  lion  Tépiglotte  est  courte 
et  arrondie,  au  lieu  d'être  triangulaire  et  aiguë  à  son  extrémité  libre  ;  je  n'y  trouve 
ni  ventricules,  tii  cordes  vocales  supérieures;  les  cordes  inférieures  sont  épaisses, 
mal  détachées,  peu  distinctes  sur  leurs  bords.  Il  serait  ;  en  effet,  bien  étonnant  que 
le  lion,  dont  le  rugissement  est  si  grave  et  si  peu  modulé,  eût  un  larynx  oi^nisé 
comme  celui  du  chat.  Si  des  mammifères  aussi  semblables  entre  eux  que  le  sont  le 
cheval,  l'âne  et  les  autres  solipèdes,  n'ont  point  un  larynx  uniforme,  pourquoi  des 
carnassiers,  si  voisins  qu'ils  soient  du  reste  les  uns  des  autres,  devraient -ils  offrir 

■ 

(1)  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  11,  p.  761. 
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une  même  omiormation  de  l'appareil  vocal,  alors  que  lear  voix  n'a  pas  dans  tous 
les  mêmes  caractères. 

En  poussant  plus  loin  Tétade  des  variations  de  la  voix,  nous  arriverions  à  trouver, 
je  ne  dis  pas  la  raison  de  toutes  ces  particularités,  mais  au  moins  celle  des  plus 
remarquables,  car  il  en  est  dont  les  causes  sonl  insaisissables,  et  d'autres  qui  tien- 
nent au  mode  suivant  lequel  un  même  appareil  est  mis  en  jeu.  Mais  un  tel  résultat 
ne  peut  être  obtenu  qu'après  un  examen  minutieux  des  oi^anes  de  la  voix  chez  les 
différentes  espèces  de  mammifères. 

• 

n.  —  Voix  des  oiseaux. 

La  phonation,  chez  les  oiseaux,  résulte  de  l'action  d'un  appareil  autrement  orga- 
Disé  que  chez  les  mammifères  et  qui  fonctionne  suivant  un  mécanisme  particulier 
9fisez  différent  de  celui  que  nous  venons  d'examiner  sommairement. 

Appiireii  Yoctti  des  oiscam.  —  Les  animaux  de  cette  classe  possèdent 
deux  larynx  :  l'un  supérieur  à  l'extrémité  gutturale  de  la  trachée,  l'autre  inférieur 
à  son  extrémité  bronchique.  Le  premier  consiste  généralement  en  une  simple  fente 
allongée^  cnlourée  de  pièces  résistantes,  mais  dépourvue  de  tous  ces  replis  mem- 
braneux, de  ces  rubans,  de  ces  sinus  et  de  ces  faisceaux  musculaires  qui  caractéri- 
sent le  larynx  unique  des  mammifères  ;  le  second,  situé  à  la  bifurcation  du  conduit 
trachéal,  muni  de  replis  susceptibles  de  vibrer  et  de  muscles  plus  ou  moins  nom- 
breux, constitue  le  véritable  orgaqie  de  la  voix. 

Le  larynx  supérieur,  fixé  en  arrière  du  corps  de  Thyoîde,  se  compose  de  pièces 
cartilagineuses  ou  osseuses  analogues,  d'après  les  recherches  de  Cuvier  et  de 
Duvernoy,  à  celles  du  larynx  des  mammifères.  Le  thyroïde,  assez  développé,  y 
est  formé  de  trois  pièces,  une  médiane  et  deux  latérales,  dont  l'ensemble  repré- 
sente un  anneau  qui  ceint  l'ouverture  de  la  glotte  ;  le  cricoîde  est  réduit  à  l'état 
d'un  simple  noyau  rudimentaire  en  arrière  de  l'anneau  thyroïdien;  les  aryténoîdes, 
plus  ou  moins  allongés,  bordent  les  lèvres  de  l'ouverture  laryngienne;  l'épiglotte  est 
remplacée  par  deux  séries  de  petites  papilles  coniques  autour  de  la  glotte;  celle-ci 
n'est  autre  chose  qu'une  longue  fente  dirigée  suivant  l'axe  de  la  trachée,  susceptible 
de  se  dilater  et  de  se  fermer  par  l'action  de  divers  faisceaux  musculaires,  principale- 
ment attachés  sur  les  pièces  aryténoîdienncs.  Ce  larynx  supérieur  ne  réunit  pas  les 
conditions  de  structure  qui  pourraient  lui  permettre  de  servir  à  la  formation  de  la 
voix,  néanmoins  il  y  concourt  pour  une  faible  part. 

La  trachée,  qui  fait  suite  au  larynx  guttural,  est  constituée  par  des  anneaux  com- 
plets, osseux  ou  cartilagineux.  Cuvier  a  trouvé  sa  forme  cylindrique  dans  la  plupart 
des  oiseaux,  notamment  dans  les  oiseaux  chanteurs  et  les  oiseaux  de  rivage,  légère- 
ment conique  chez  le  héron,  le  cormoran,  le  dindon  et  d'autres  dont  la  voix  est 
éclatante;  renflée  subitement  vers  le  milieu,  comme  dans  VAnas  fuaca^  ou  enfin  ré- 
trécie  d'une  manière  insensible  en  divers  points  de  son  étendue,  comme  dans  les 
diverses  espèces  de  harles,  et  quelquefois  dans  les  canards  mâles.  Sa  longueur,  géné- 
ralement considérable,  puisqu'elle  est  en  rapport  avec  celle  du  cou,  est  encore  sou- 
veut  augmentée,  surtout  chez  les  mâles,  par  des  coudes  ou  des  circonvolutions  plus 
ou  moins  étendues,  situées  tantôt  sous  la  peau,  à  l'entrée  de  la  poitrine  ou  dans 
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des  enfimcemenls^de  la  cYar icale,  comme  cbee  la  pintade  à  crête,  Je  coq  de  bruyère-;. 

tantôt,  comme  on  le  voit  chez  la  grue,  dans  une  caverne  formée  par  TécartemeDt 

'!  des  deax  lames  de  la  saillie  inférieure  du  stenram*  Cette  kmguear,  est,  da  reste, 

susceptible  de  varier  par  Teffet  même  des  mouvements  du  cou,  et  par  Faction  des- 
mnseles  que  Guvier  appelle  les  ^teriio-  et  les  cléido^trachéens,  qui  partent  dn 
sternum  et  de  la  fourchette  pour  se  porter  ^  la  suriiaice  de  la  trachée,  qnelqaefiM- 
jusqu'au  niveau  dn  larynx  supérieur.  La  contraction  de  ces  muscles  eatradkie  le 
conduit  aérien  vers  le  larynx  bronchique^  et  celle  des  muscles  hyoïdiens  le  dé- 
place en  sens  contraire  :  la  seule  élasticité  des  ligaments  interannulaircs  suffit  à  le 
raccourcir  dès  que  les  muscles  cessent  de  se  contracter.  Les  variations  qui  ré- 
sultent de  ces  causes  diverses  ont  une  influence  notaMe  sur  la  voix. 

Le  larynx  inférieur,  situé  dans  le  thorax,  au  pomt  de  bifurcation  de  la  trachée» 
est  constitué  par  une  légère  dilatation  à  parois  membraneuses,  au-dessus  de  la- 
quelle les  cerceaux  de  la  trachée  se  sont  élargis  et  soudés  pour  former  un  renfle  > 
ment  plus  ou  moins  considérable,  qu'on  appelle  le  tambour.  Le  dernier  anneau  de 
celui-ci  se  prolonge  en  dessus  et  en  dessotis  par  deux  pointes  descendantes,  ordi- 
nairement unies  par  une  bride  osseuse,  jetée  de  Tune  à  Tautre^  qui  divise  par  con- 
séquent Torifice  inférieur  de  la  trachée  en  deux  orifices  secondaires,  se  continuant 
chacun  avec  la  bronche  correspondante.  Les  deux  bronches ,  entourées  de  cer- 
ceaux incomplets,  sont,  à  leur  origine,  tout  à  fait  membraneuses  du  côté  interne 
par  lequel  elles  s*ados9ent,  en  donnant  naissance  à  une  cloison  que  Cuvîer  appelle 
tympaniforme  ;  celle-ci,  attachée  supérieuremeiit  h  la  traverse  osseuse,  est  quel- 
quefois surmontée  d'un  autre  repli  très-développé  chez  Talouette,  le  rossignol,  la 
fauvette  et  la  plupart  des  oiseaux  chanteurs,  repli  que  Savart  a  désigné  sous  le  nom 
de  membrane  semi-lunaire,  et  auquel  il  iait  jouer  un  rôle  important  dans  la  pho- 
nation. A  l'opposé  de  ces  deux  cloisons,  chaque  tuyau  bronchique  porte  sur  les 
saillies  de  son  troisième  cerceau  un  repli  pins  ou  moins  détaché  qui  complète  le 
larynx  et  y  forme  deux  glottes  distinctes  dont  les  bords  sont  susceptibles  d'entrer  en 
vibration. 

Ce  larynx  inférieur,  qui  présente  souvent,  comme  dans  le  harle  et  le  canard, 
des  dilatations  plus  ou  moins  considérables,  à  parois  osseuses  ou  membraneuses, 
existe  constamment,  si  ce  n'est  pourtant,  d'après  Guvier,  chez  le  roi  des  vautours. 
Il  est  dépourvu  de  muscles  propres  chez  le  coq,  le  faisan,  la  pintade,  le  dindon,  la 
perdrix  et  les  autres  gallinacés;  mais  le  plus  ordinairement,  surtout  chez  les  oiseaux 
chanteurs,  il  possède  des  muscles,  en  nombre  variable,  qui  lui  donnent  une  per- 
fection à  laquelle  ne  peut  atteindre  le  larynx  des  antres  oiseaux. 

Beaucoup  d'entre  eux,  l'aigle,  la  chouette,  la  buse,  l'épervier,  la  bécasse,  n'ont 
qu'une  paire  de  muscles  laryngiens,  un  de  chaque  côté,  partant  de  l'extrémité  infé- 
rieure de  la  trachée,  et  venant  s'insérer  sur  les  premiers  cerceaux  bronchiques, 
qu'il  fait  remonter  en  les  rapprochant  du  tube  trachéal.  Quelques-uns,  le  perroquet 
par  exemple,  en  possèdent  trois  paires,  deux  servant  à  la  constriction  de  la  glotte, 
et  l'autre  à  sa  dilatation.  Enfin  la  plupart  des  oiseaux  chanteurs,  tels  que  la  fau- 
vette, le  merle,  le  rossignol,  l'alouette,  la  linotte,  et  même  d'autres  dont  la  voix 
n'est  ni  variée,  ni  mélodieuse,  comme  l'hirondelle^  le  moineau,  le  geai  et  le  cor- 
beau, en  ont  cinq  paires^  presque  tous  étendus  de  l'extrémité  inférieure  de  la  tra- 
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cbée  à  Veitréttûté  supérieare  des  bronches  qa'Hs  serrent  à  remonter,  en  détermi- 
nant» en  même  tenais,  divers  degrés  de  tension  dans  les  membranes  tympaniferme^ 
semi-InnaJre  et  dans  les  antres  repUs  vibrants  dn  hrynx. 

iHécasteiiie  ém  la  yoIx  des  aÈmemmx.  —  L'appareil  laryngien^  pins  oom- 
pKqné  chez  les  roâies  qne  chez  les  femelles,  et  si  variable  dans  les  divers  g«>res 
d'oiseaux,  est  incontestablement  l'oiigane  essentiel  de  la  voix.  Perrault»  Hérissant, 
Yicq  d'Azyr,  avaient  déjà  établi  son  rôle  que  Gnvîer  (1)  a  démontré  avec  la  dernière 
évidence.  Ayant  coupé  la  trachée-artère  à  un  merle  et  à  une  pie,  il  a  vu  le  premier 
conserver  la  voix,  et  la  seconde  continuer  à  pousser  des  cris  aussi  aigus  et  aussi 
forts  qu'auparavant;  ayant  ensuite  lait  la  même  opération  à  uqe  cane,  dont  la  partie 
supérieure  de  la  trachée  était  bouchée  et  le  bec  lié,  il  a  observé  que  la  voix  con- 
servait encore  sa  force^  son  timbre  ot  ses  autres  caractères.  Dans  ces  différents  cas^ 
le  latynx  inférieur  seul  restait,  et  lui  seul  pouvait  produire  la  voix.  Du  reste,  la 
preuve  que  c'est  bien  lui  qui  en  est  l'organe,  c'est  qu'il  suffit  de  souffler,  soit  dans 
les  bronches,  soit  dans  la  trachée  d'un  oiseau  mort,  pour  reproduire  des  sons  très-* 
analogues  à  ceux  de  là  voix  naturelle. 

L'inustre  naturaliste  considère  cet  appareil  vocal  des  oiseaux,  formé  du  larynx 
inférieur  et  de  la  trachée,  comme  «  un  tnbe  à  rembonchnre  duquel  est  une  anche 
membraneuse  ou,  pour  parler  plus  exactement  encore,  deux  lèvres  qui  représen- 
tent celle  du  joueur  de  cor  de  chasse  d.  D'après  lui,  les  replis  membraneux 
de  cette  anche  qui  sont  susceptibles  d'être  étendus  on  raccourcis  et  mis  dans  divers 
états  de  tension  ou  de  relâchement  par  l'effet  de  la  contraction  musculaire^  peuvent 
donner  alternativement  tous  les  sons  graves  et  aigus  de  la  voix.  Et  comme,  en 
même  temps,  le  diamètre  des  ouvertures,  et  partant  la  vitesse  de  l'air,  épiiouvent  des 
modiûcations  notables,  Tappareil  peut  donner  un  certain  nombre  de  notes  dont  les 
variations  doivent  être  restreintes  aux  harmoniques  du  son  le  phis  grave,  appelé  le 
son  fondamental  Ainsi  il  donnera,  à  parthr  de  l'ti^  de  la  première  octave,  la  même 
note  dé  l'octave  supérieure,  la  qyinle,la  double  octave,  sa  tierce,  sa  quinte,  la  triple 
octave,  et  ainsi  de  suite,  c'est-à-dire  des  notes  de  plus  en  plus  nombreuses  à  partir 
de  l'octave  inférieure. 

Mais  ces  variations  dans  l'état  des  membranes  et  dans  le  diamètre  des  ouvertures 
lan'ugieniies  étant  insnflSsant  pour  permettre  à  l'oiseau  de  produire  toutes  tes  notes, 
la  trachée,  dépourvue  de  musdes  procures,  éprouve  des  changement!^  de  looguenr 
très-nouUes  dont  Tefiét  s'ajoute  à  celui  des  modifications  précédentes.  Ainsi,  par 
un  raccourcissement  d'un  neuvième  delà  trachée,  l'animal  ponrratt  chanter  quatre 
notes  dans  la  deuxième  octave,  cinq  dans  la  troisième;  pub,  par  un  nouveau  rac- 
courcissement égal  au  premier,  il  ferait  sortir  d'autres  notes  dans  toutes  les  octaves. 
Néanmoins,  avec  le  secours  de  ces  deux  moyens,  c'est-à-dire  à  l'aidé  des  variations 
dans  l'état  de  l'anche  laryngienne  et  des  changements  dans  la  longueur  de  la  tra- 
chée, Toiseàu  n'obtiendrait  pas  les  notes  de  l'octave  la  plus  basse.  Pour  y  arriver, 
il  a  un  troisième  moyen  à  sa  disposition  qui  consiste  à  modifier  l'ouTerture  du  larynx 
supérieur.  A  l'aide  de  ce  dernier,  il  peut  rendre  les  sons  des  octaves  les  plus  basses^ 
car  un  tuyau  fermé  par  un  bout  donne  un  son  ph»  bas  d'une  octave  qu'un  autre 


(1)  Covier,  Leçons  (tanaiomw  comparée,  2«  édK.,  t.  VIII,  p.  730. 
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tuyau  de  longueur  égale,  iBais  ouvert  à  ses  deux  extrémités.  11  peat  donc,  grâce  à 
toutes  ces  combioaisons,  obtenir  tous  les  sons  musicaux,  donner  à  sa  voix  la 
mélodie  et  la  perfection  qui  appartiennent  à  un  certain  nombre  d*animaux  de 
cette  classe.  En  outre,  les  différentes  formes  de  la  trachée,  ses  renflements  et 
d*aulres  particularités  plus  ou  moins  importantes,  viennent  s'ajouter  à  ces  causes 
essentielles  pour  modifier  la  voix,  la  rendre  flûtée,  sourde,  éclatante,  etc. 

Tel  est,  selon  Guvier,  le  mode  de  formation  de  la  voix  chez  les  oiseaux.  Le 
son  serait  donc  prodoit  dans  l'instrument  vocal  de  ces  animaux  «  de  la  même  ma- 
nière que  dans  les  instruments  à  vent  de  la  classe  des  cors  et  des  trompettes,  oa 
dans  l'espèce  de  tuyau  d'orgue  nommé  jeu  d'anche  ».  L'explication  est  séduisante, 
mais  elle  n'a  point  été  entièrement  adoptée  :  Savart,  Mûlier  et  d'autres  y  ont  apporté 
des  variantes  dont  la  valeur  est  diflBcile  à  apprécier. 

Savart,  dont  les  savants  travaux  ont  répandu  tant  de  lumière  sur  la  voix  et 
l'audition,  regarde  l'appareil  vocal  des  oiseaux  plutôt  comme  un  tuyau  à  bouche 
que  comme  un  tuyau  à  anche  :  pour  lui,  la  voix  se  forme  dans  cet  appareil,  à  la  fois 
par  les  vibrations  des  membranes  du  larynx,  des  parois  de  la  trachée,  et  par 
celles  de  l'air  qui  traverse  le  tube  respiratoire.  La  vitesse  du  courant  d'air  suffirait, 
à  elle  seule,  pour  expliquer,  d'après  lui,  un  grand  nombre  de  variations  de  la  voix, 
car  l'habile  physicien  a  pu^  en  soufflant  dans  la  trachée  d'un  oiseau  chanteur,  qu'il 
venait  de  tuer,  reproduire  un  cri  semblable  à  celui  qui  se  faisait  entendre  avant  la 
mort,  et  obtenir,  en  augmentant  la  vitesse  de  l'insufflation,  tous  les  tons  compris 
dans  l'étendue  d'une  oaave  et  d^mie.  L'élasticité  des  parois  du  tuyau,  la  forme 
de  son  embouchure,  la  présence  d'une  double  ouverture  au  larynx,  donneraient 
lieu  aux  autres  modifications  que  la  voix  peut  éprouver,  sous  le  rapport  de  la  gra- 
vité, de  l'acuité  et  de  l'intensité  du  son.  En  un  mot,  d'après  lui,  l'appareil  vocal 
serait  un  tuyau  à  parois  membraneuses,  élastiques,  dans  lequel  les  variations  de 
longueur  et  de  diamètre  de  la  trachée,  les  degrés  de  dilatation  ou  de  resserrement 
des  deux  larynx,  la  présence  ou  l'absence  de  la  membrane  semi-lunaire,  les  diverses 
tensions  des  replis  et  de  la  cloison  tympaniforme,  etc.,  détermineraient  les  varia- 
tions infinies  que  la  voix  peut  éprouver,  quant  à  son  intensité^  à  sa  hauteur,  et  k 
ses  autres  caractères. 

Mûlier,  sans  se  prononcer  entre  la  comparaison  de  l'appareil  vocal  avec  un 
tuyau  à  anche  et  son  assimilation  à  un  simple  tuyau  à  bouche,  reconnaît,  d'une 
part,  les  vibrations  des  membranes  et  des  replis  du  larynx;  d'autre  part,  celles 
de  la  colonne  d'air  mise  en  mouvement  dans  l'appareil  ;  il  semble  réunir  certains 
éléments  du  premier  instrumenta  d'autres  éléments  du  second;  mais  il  lui  paraît 
difficile  de  donner  une  explication  rigoureuse  des  diverses  particularités  de  la  voix. 
Quoi  qu'il  puisse  être  de  l'analogie  entre  l'appareil  vocal  et  l'un  ou  l'autre  des 
deux  instruments  auxquels  il  a  été  comparé^  le  mécanisme  de  la  phonation,  dans 
son  ensemble,  est  assez  facile  à  concevoir  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  dV  con- 
sacrer de  plus  amples  développements. 

Quant  aux  différences  qui  caractérisent  la  voix  des  diverses  espèces  d'oiseaux, 
elles  s'expliquent,  pour  la  plupart,  dans  certaines  limites. 

Celles  qui  s'observent  relativement  aux  sexes  tiennent,  en  partie,  à  la  différence 
de  volume  et  de  perfection  de  l'appareil  vocal  du  mâle  comparé  à  celui  de  la  fe- 
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melle  ;  celles  qui  existent  entre  les  oiseaux  dont  la  ^oix  est  peu  agréable  et  les 
oiseaux  chanteurs  trouvent  leur  raison  dans  l'organisation  plus  compliquée  du 
larynx  des  seconds  comparée  à  celle  des  premiers;  seulement,  comme  il  est  des 
oiseaux  qui  possèdent  des  oi^anes  vocaux  très-parfaits,  sans  avoir  une  belle  voix, 
il  faut  admettre,  avec  Guvier,  que  l'instinct  d'après  lequel  se  règle  l'emploi  de  l'ap- 
pareil influe  beaucoup  sur  les  caractères  de  la  voix.  Car,  d'une  part,  l'oiseau 
qui  chante  bien,  élevé  en  liberté,  n'a  pas  une  voix  si  mélodieuse  s'il  n'a  jamais 
entendu  la  voix  des  individus  de  son  espèce,  et  d'autre  part,  certains  oiseaux  qui, 
naturellement,  ont  une  voix  désagréable,  peuvent,  par  le  fait  de  l'éducation,  ap- 
prendre des  airs  très-variés.  Voici,  du  reste,  les  notes  de  la  voix  de  quelques 
espèces,  d'après  la  symphonie  pastorale  de  Beethoven. 


>^  ^1.  >L 


FiG.  76.  —  Chant  du  rossignol.  —  Flûte. 


FiG.  77.  —  Chant  de  la  caille.  —  Hautbois, 


i^ 


■8^ 
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FiG.  78.  —  Chant  du  coucou.  —  Clarinette  en  si  bémol. 

La  voix  modifiée,  accentuée  et  môme  articulée  dans  certaines  limites,  devient 
l'un  des  principaux  moyens  que  les  bêles  aient  à  leur  disposition  pour  exprimer 
leurs  sentiments  et  traduire  leurs  sensations. 

Elle  ne  manque  à  aucun  des  animaux  supérieurs  qui,  pourtant,  sont  loin  d'en 
faire  également  usage  :  plusieurs  d'entre  eux,  le  cerf,  la  girafe,  l'éléphant,  le  lièvre, 
le  lapin,  le  cygne,  s'en  servent  fort  rarement  ;  tandis  que  d'aptres,  tels  que  le  chien, 
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le  porc,  le  cheTal,  le  coq  et  te  oiseaux  chantears^  Temptoient  pour  exprimer  une 
foule  d'impressions  diverses.  Certains  animaux  domestiques  redevenus  sauvages, 
les  chiens»  par  exemple,  ont  perdu  leur  voix  en  recouvrant  leur  liberté  :  ceux  des 
îles  n'aboient  plus,  mais  ceux  du  continent  américain  qui  ont  Toccasion  d'entendre 
d'autres  animaux  de  leur  espèce  aboient  encore  (i). 

Elle  devient  un  moyen  d'appel  des  mères  à  leurs  petits,  comme  oa  le  voit  si  bieo 
pour  les  oiseaux  gallinacés;  nn  signe  de  ralliement,  un  cri  d'amour,  tel  que  le 
miaulement  du  chat,  le  hennissement  du  cheval;  nn  cri  de  joie,  un  chant  de  vic- 
toire, un  signal  de  combat,  tel  qu'on  le  voit  chez  le  coq;  une  traduction  de  la  firàn, 
comme  le  sont  les  hurlements  du  loup;  une  marque  d'impatience,  comme  certains 
beuglements  de  la  vache  :  elle  sert  tour  à  tour  à  exprimer  la  crainte  vague  des 
oiseaux  à  la  veille  d'un  orage,  leur  frayeur  à  l'approche  d'un  ennemi,  le  bien-être 
qu'ils  ressentent  dans  le  calme  succédant  à  la  tempête.  Le  lion  s'en  sert  pour  expri- 
mer sa  fureur,  et  tous  les  animaux,  en  général,  pour  exhaler  leurs  souffrances. 

Les  modifications  et  inflexions  diverses  de  la  voix  ont  une  signification  que  les 
animaux  counaissent  ou  plutôt  qu'ils  sentent  instinctivement  entre  eux,  du  moins 
parmi  ceux  d'une  même  espèce,  ou  d'espèces  différentes,  mais  ennemies  ou  anti- 
pathiques. Le  fait  n'est  pas  contestable  dans  le  premier  cas,  et  il  ne  l'est  pas  davan- 
tage dans  le  second.  Le  chien  qui  jette  un  cri  d'alarme  est  si  bien  compris  des 
autres  individus  de  son  espèce,  que  tous  répètent  ce  cri  dans  un  concert  des  plus 
désagréables.  Le  lion  qui  pousse  un  sourd  rugissement  inspire  de  la  terreur  à  tous 
les  animaux  qui  l'entendent,  et  le  cri  de  chaque  carnassier  effraye  tous  les  herbivores, 
notamment  ceux  qui  sont  privés  de  moyens  de  défense. 

Les  animaux  possèdent  donc  un  véritable  langage,  peu  varié  sans  doute,  mais 
suflBsaht  à  l'expression  du  petit  nombre  des  sentiments  qu'ils  éprouvent  et  qu'il 
leur  est  nécessaire  de  traduire  dans  leurs  relations  réciproques.  Ce  langage,  ils  le 
comprennent  parfaitement  et  d'une  manière  instinctive.  Quand  la  poule  a  trouvé 
un  ver  ou  une  graine  dont  elle  veut  faire  part  à  ses  petits,  elle  pousse  un  cri  parti- 
culier auquel  les  poussins,  à  peine  sortis  de  la  coquille,  répondent  aussitôt  en  accou- 
rant vers  elle.  Lorsqu'elle  aperçoit  une  belette,  elle  pousse  un  autre  cri  d'alarme 
qui  met  en  émoi  toute  la  basse-cour  et  que  répètent  immédiatement  tous  les  gal- 
linacés timides,  même  le  coq  le  plus  courageux.  La  femelle  chez  un  grand  nombre 
d'espèces,  la  chatte,  la  vache,  appellent  le  mâle  ;  le  coq  menace  son  adversaire,  le 
taureau  son  rival,  etc.;  plusieurs  animaux  qui  vivent  en  troupes  peuvent  s'entendre 
pour  la  chasse  et  la  maraude,  d'autres  pour  s'enfuir,  s'allier  ou  se  tenir  en  ganle 
contre  les  attaques  de  leurs  ennemis. 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'observer  avec  beaucoup  de  soin  les  diverses  inflexions 
et  les  caractères  particuliers  que  peut  prendre  la  voix  des  animaux,  pour  s'aperce- 
voir que  ce  moyen  d'expression  éprouve  un  certain  nombre  de  modifications  très- 
reconnaissables.  En  effet,  voyez  le  chien  lorsqu'il  aboie  au  passant  encore  éloigné, 
Puis  le  passant  qui  approche,  qui  menace  et  qui  attaque  ;  sa  voix  a*t-elle  alors  un 
caractère  uniforme  et  ressemble-t-elle  à  celle  du  chien  qui  témoigne  sa  joie  à  son 
maître,  à  celle  du  chien  qui  s'amuse  avec  un  animal  de  son  espèce,  ou  qui  fait 

(1)  Roulin,  mém.  cUé, 


entendre  un  murmure,  mit  d'enoiii»  aok  d'inquiétude?  Le  chiea  qui  retient  à  la 
maison  du  maître  dont  la  porte  est  fenDée  a  d'abord  un  simple  cri  d'appel;  il  aboie 
«ofloite  de  plus  en  plus  haut,  si  l'on  ne  tient  pas  lui  ouvrir  ;  il  pousse  enfin  des  hurle- 
imnis,  des  gémissements  plaintîfe.  Le  chien  foueUé,  à  cause  de  ses  imporlunités,  a 
on  cri  particulier,  qui  fait  Caire  sur-le-champ  tous  ceux  dont  il  est  entendu,  par 
43rainte  d'un  châtiment  pareil  Celui  qui  poursuit  le  gibier  n'a-t-il  pas  une  Toiz  pour 
^dlre  qu'il  le  perd,  qu'il  bésile  k  reconnaître  sa  trace,  qu'il  l'a  retrouve,  cerne  la 
proie,  l'attaque,  eta  a  Lorsque  la  chienne  s'irrite,  dit  Lucrèce  (1),  lorsqu'elle  con* 
tracte  ses  lèvres  mobiles  et  découvre  ses  dévcnrantes  dents,  combien  le  son  brusqua 
et  sa  Toiz  menaçante  diffère  de  ce  monotone  aboiement  dont  sa  vigilance  fait  reten- 
tir les  lieux  d'alentour  !  £t  quand  sa  langue  caressante  se  promène  sur  les  membres 
de  ses  petits  ou  quand  elle  les  fraie  mollement  à  ses  pieds,  les  provoque  par  d'in* 
nocentes  morsures,  les  happe  et  craint  de  les  presser  sous  sa  dent  inofiensive,  le 
tendre  murmure  de  sa  voix  maternelle  ressemble-t-îl  aux  hurlements  plaintifs  qu'elle 
exhale  dans  nos  foyers  déserts,  ou  aux  gémissements  qu'elle  pousse  lorsqu'en  re- 
doutant le  châtiment  elle  rampe  soumise  aux  pieds  de  son  makre  irrité  ?  »  L'aboie* 
ment  du  chien  enragé  inspire  de  la  terreur  aux  autres  qui  Técoutent  sans  y  répondre, 
-ei  même  aux  animaux  d'autres  espèces.  Le  chat  n'a-t-il  pas  aussi  la  voix  très-accen* 
tuée;  tantôt  û  ronfle,  comme  lorsqu'on  loi  passe  la  main  sur  le  dos,  tantôt  il  gronde 
sourdement,  comme  dans  les  cas  où  il  est  vivement  irrité  :  dans  ses  miaulements,  on 
distingue,  d'après  Desmarets  (2)  «  les  appels  des  femelles,  les  cris  de  douleur  que 
leur  arrachent  les  approches  des  mâles,  les  sons  bas  et  doucereux  qu'elles  liQOt 
«ntendre  à  leurs  petits  pour  s'en  faire  suivre,  les  sifflements  étouffés  et  les  gronde* 
mènes  plus  ou  moins  prolongés  que  poussent  les  miles  auprès  des  femelles  en  cha- 
leur. •  Le  cochon  qui  grogne  d'inquiétude  crie-t-il  comme  celui  qui  demande  à 
manger,  qui  entend  arriver  des  yivres,  ou  comme  cet  autre  qu'on  garrotte  ou 
4iu'on  saigne? 

Le  cheval  jouit  ainsi  que  beaucoup  d'autres  animaux  de  la  faculté  de  modifier 
ua  voix  pour  exprimer  ses  sensations.  Buffon  (3),  d'après  an  vieil  auteur,  faii  recon- 
naît cinq  sortes  de  hennissements  :  le  hennissement  de  joie,  dans  lequel  la  voix 
proloi^e  monte  et  finit  à  des  sons  pins  aigus;  le  hemiissement  du  désir,  soit  d'a- 
mour, soit  d'attachement,  prolongé  comme  le  précédent,  et  achevé  par  des  sons 
plus  graves;  le  hennissement  de  la  colère,  court  et  aigu;  celui  de  la  crainte,  qui 
est  grave  et  rauque  comme  le  rugissement  du  lion  ;  enfin,  celui  de  la  douleur,  qui, 
à  proprement  parler,  n'est  point  un  véritable  hennissement. 

Les  oiseaux  se  servent,  [^us  encore  que  les  mammifères,  de  la  voix  comme  moyen 
d'expression.  «  Dans  toutes  les  espèces,  le  temps  où  ils  chantent  le  plus,  disait 
Aristote  {U),  est  celui  de  leurs  amours  :  il  en  est,  comme  la  caille,  qui  crient  dans 
le  combat  même;  il  en  est  qui  crient  avant  le  combat,  oomme  pour  défier  l'ad- 
versaire; d'autres  qui  crient  après  la  victoire,  ainsi  que  le  fait  le  coq.  »  Les  miles, 
dont  l'appareil  vocal  est  plus  parfiiit  que  celui  des  femelles,  chantent  souvent,  à 

(1)  Lucrèce,  De  rerum  natura,  édit.  citée,  p.  351. 

(2)  Girard,  omit,  cité,  p.  157. 

(3)  Buffon,  Histoire  naturelle,  édil.  in-4  de  rimprimerie  royale,  d^à  chéc,  t.  ÎV,  p.  1252 

(4)  Aristote,  Histoire  des  nnimattx,  liv,  IV,  p.  2*23,  édit.  citée. 
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i'exclnsiou  de  ces  dernières,  pendant  qu'elles  s^occapent,  soit  de  la  ponte  ou  de 
l'incubation,  soit  de  l'éducation  de  leurs  petits. 

Ainsi^  chaque  animal  des  classes  supérieures  a  donc,  par  la  voix,  un  prédeux 
moyen  d'expression  :  chacun  a  dans  le  timbre  et  les  autres  caractères  de  cette  voix 
quelque  chose  que  les  autres  individus  de  la  même  espèce  comprennent  instinctlFe- 
ment.  De  plus,  les  animaux  domestiques  et  ceux  que  l'homme  apprivoise  recon- 
naissent la  voix  du  maître,  quelquefois  confondu  dans  la  foule;  ils  distinguent  les 
paroles  qui  menacent  de  celles  qui  flattent  C'est  là  un  fait  que  tout  le  monde  a  pa 
noter  et  qui  s'applique  non-seulement  au  chien,  au  chat,  mais  encore  au  cheval  et 
au  bœuf.  Sans  doute  ils  ne  savent  pas  le  sens  des  mots^  mais  ils  le  devinent  par 
l'intonation  et  les  gestes  de  ceux  qui  les  prononcent,  comme  le  spectateur  devine»  à 
l'opéra  ou  au  ballet,  l'action  qu'il  ne  peut  suivre  par  les  paroles.  Néanmoins 
l'animal  se  trompe  souvent  :  l'oiseleur  avec  ses  appeaux  fait  tomber  dans  le  piégc 
bien  des  oiseaux. 

Quoique  les  animaux  traduisent  par  les  inflexions  de  la  voix  une  foule  de  sensa- 
tions diverses,  ils  ne  peuvent  nullement  se  créer  un  langage  analogue  à  celui  de 
l'homme;  ils  n'articulent  pas  les  sons  qu'ils  produisent  quelquefois  aussi  bien  que 
nous.  Cependant,  on  cite  à  cet  égard  quelques  exceptions  remarquables,  surtout 
parmi  les  oiseaux  :  le  perroquet  et  la  pie  sont  assez  connus  sous  ce  rapport  Pline  (1) 
dit  que  le  perroquet  salue  les  empereurs  et  répète  les  mots  qu'il  entend;  il  ajoute 
que  la  pie  aime  à  parler  et  qu'elle  parvient  facilement  à  ce  genre  d'imitation.  Les 
exemples  de  cette  nature  cités  par  lui  sont  nombreux  :  tels  ceux  du  corbeau  éclos 
sur  le  temple  de  Castor  et  Pollox,  corbeau  qui  saluait  par  leur  nom  Tibère  et  les 
jeunes  Césars  ;  de  la  corneille  qui  prononçait  des  phrases  entières;  du  sansonnet  et 
du  rossignol  qui  articulaient  des  mots  grecs  ou  latins  et  répétaient  même  des 
phrases  assez  longues,  etc.  Le  crédule  naturaliste  cite  aussi,  en  doutant  de  sa  réalité, 
l'exemple  d'un  chien  qui  aurait  parlé.  Leibnitz  (2)  dit  avoir  entendu  un  animal  de 
cette  espèce  qui  était  parvenu,  par  le  secours  d'une  longue  éducation,  à  prononcer 
une  trentaine  de  mots  allemands.  Quoi  qu'il  puisse  être  de  l'authenticité  de  ces 
faits,  il  est  certain  que,  par  imitation,  quelques  animaux  peuvent  articuler^  sans  en 
connaître  la  valeur,  plusieurs  des  mots  qu'ils  ont  souvent  l'occasion  d'entendre. 

IL  —  Des  divers  modes  d'expression. 

Indépendamment  de  la  voix ,  les  animaux  ont  encore  d'autres  moyens  d'expres- 
sion qui,  sans  être  aussi  variés  que  ceux  de  l'homme,  ne  laissent  pas  que  d'être 
assez  nombreux  et  de  rendre  avec  une  grande  énergie  les  impressions  diverses  et 
les  passions  que  ces  êtres  éprouvent. 

Ils  ont  une  mimique  qui  remplace  le  langage  articulé  dans  leurs  communications 
réciproques  d'ailleurs  assez  bornées.  Les  signes  dont  ils  se  servent  pour  traduire 
leurs  impressions  sont  instinctif,  spontanés,  et  n'ont  jamais  rien  de  conventionnel  : 

(1)  Pline,  Histoire  des  animaux^  édit  citée,  liv.  IX,  p.  374  et  suiy. 

(2)  Leibnitz,  Mémoires  de  t Académie  des  sciences,  1715,  p.  3. 
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aussi  sontrils  parfaitement  intelligibles,  car  ils  le  sont  aussi  d'une  manière  instinc- 
tive. Cette  mimique  est  irréfléchie,  ils  en  comprennent  le  sens,  ils  Tinterprètent 
sans  nul  eflbrt  De  même  que  Tenfant  avant  de  comprendre  les  paroles  qu'on  lui 
dit  devine  déjà  les  sentiments  qu'on  lui  manifeste,  s'égaye  ou  s'attriste,  est  confiant 
ou  réservé,  suivant  la  physionomie  des  personnes  qui  l'entourent,  suivant  l'expres- 
sion du  regard,  les  intonations  de  la  voix;  de  même  les  animaux  jugent  de  leurs 
dispositions  réciproques  par  des  signes  analogues.  Ils  se  comprennent  entre  eux, 
et  ils  ont  besoin  de  s'entendre  pour  s'allier,  constituer  des  familles,  former  des 
sociétés,  comme  pour  protéger  les  individus,  se  déplacer,  émigrer.  Les  espèces 
sentent  le  danger  dont  les  espèces  ennemies  les  menacent  Les  espèces  domes- 
tiques ont  besoin  aussi  de  deviner  les  intentions,  de  comprendre  les  ordres  du 
maître. 

Ce  qui  prouve  que  la  mimique  des  animaux  est  instinctivement  intelligible  pour 
eux,  c'est  qu'à  la  vue  d'un  chien  effrayé  dont  la  pose  est  caractéristique,  tous  ceux 
qui  le  voient  s'effrayent^  sans  connaître  la  raison  de  sa  frayeur;  ils  prennent  la 
position  de  ses  membres,  de  ses  oreilles,  l'expression  de  son  regard,  et  à  cela  on 
juge  qu'ils  éprouvent  des  impressions  identiques  avec  celles  de  l'individu  qui  cause 
leur  émotion,  car  telles  attitudes,  tels  mouvements,  correspondent  à  des  états  délcr^ 
minés.  La  vue  d'une  femelle  qui  fait  des  efforts  pour  mettre  bas  provoque  des 
avortements  épizootiques,  une  ruade  détachée  par  un  cheval  fait  hennir  et  ruer 
les  chevaux  qui  l'entourent  ;  une  seule  bête  ahurie  au  milieu  d'une  prairie  donne 
à  toutes  le  même  air  effaré;  l'allure  d'une  bête  disposée  à  s'enfuir  donne  à  toutes 
l'idée  de  la  fuite.  Si  l'une  d'elles  rompt  son  lien  avec  fnretir,  toutes  s'emportent  de 
la  même  manière,  comme  on  l'a  vu  dans  de  grands  rassemblements  d'animaux.  Le 
spectacle  du  courage  anime,  celui  de  la  lâcheté  déprime,  et  dans  les  combats  Thomme 
éprouve  ces  influences  sympathiques  qui  acquièrent  au  milieu  des  masses  une 
si  grande  puissance.  L'animal  est  donc  physionomiste  ;  il  l'est  d'instinct,  comme 
l'enfant  et  le  sauvage. 

Les  expressions,  dans  notre  espèce,  sont,  les  unes  volontaires,  les  autres  invo- 
lontaires, et  celles-ci  peuvent  être  exagérées  ou  même  simulées.  £l)es  sont,  pour 
la  plupart  involontaires  et  instinctives  chez  les  animaux  dont  elles  traduisent  fidèle- 
ment les  sensations  ;  cependant  elles  peuvent  aussi  y  devenir  factices  comme  on  le 
voit  chez  le  chien,  les  singes,  sous  l'influence  de  l'éducation,  de  l'habitude  ou  de 
l'imitation,  et  chez  quelques  animaux  qui,  exposés  aux  attaques  de  leurs  ennemis, 
semblent  exprimer  la  souffrance  et  la  prostration  jusqu'au  moment  où  ils  peuveyt 
trouver  l'occasion  de  s'échapper. 

En  général,  dans  l'espèce  humaine,  les  expressions  sont  instinctives  et  par  con- 
séquent spontanées;  leur  sens  est  intelligible  pour  tout  le  monde,  et  il  Test  instinc- 
tivement pour  l'enfant,  pour  le  sauvage  comme  pour  l'homme  civilisé.  L'expres- 
sion de  la  joie,  de  la  tristesse,  de  la  crainte,  de  la  colère,  est  la  même  partout 
Partout  l'homme  incline  la  tête  en  signe  d'assentiment,  il  l'agite  d'un  côté  à  l'autre 
pour  marquer  son  refus,  l'incline  lentement  à  droite  ou  à  gauche  s'il  doute  ;  la 
renverse  s'il  s'étonne  ;  le  mouvement  de  ses  lèvres,  de  ses  yeux,  les  exclamations 
qu'il  pousse  sont  de  véritables  manifestations  instinctives  qoe«  chacun  comprend, 
car  elles  n'ont  rien  de  conventionnel.  Les  animaux  en  ont  d'analogues  dont  ils 
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oonnaisseat  parlaitemeot  le  sens.  Ils  en  ont  même  un  cenua  nombre  qui  ne  dît- 
fèrent  pas  des  nôtres.  L'attendoo,  l'impression  des  odeurs,  le  désir,  la  craint^,  h 
joie,  se  Iraduiseiit  par  ime  mimique  semblable  à  celle  de  rhomme;  Un  bruit  insoUM 
appelle  leur  attention  :  ils  s'arrêtent  bruaquement,  ouvrent  iai|;ement  les  yeux» 
dressent  les  oreilles.  Une  odeur  les  frappe,  ils  se  mettent  à  flairer  vivement*  9s 
sont  menacés,  et  aussitôt  ils  tremblent,  flécbissent  le  dos,  rapprochent  les  membres 
comme  pour  se  rapetisser;  ils  couchent  les  oreilles,  etc.  Un  ofaijet  leur  est  jeté  à  la 
tête,  ils  s'en  détournent  en  fermant  les  yeux.  Les  mêmes  impressions  tendem  à 
pix^voquer  les  mêmes  réactions  automatiques.  L'animal  intelligent,  le  chien  par 
exemple,  a  souvent  pour  exprimer  ses  sentiments  les  mêmes  moyens  que  rhomme; 
il  se  jette,  il  rampe  aux  pieds  de  son  maître  pour  demander  grioe,  comme  œ 
maître  le  fait  lui-même  aux  pieds  d'un  autre  ;  il  lui  lèche  les  mains,  le  visage  en 
signe  d'amitié  et  de  supplication,  comme  l'esclave  baise  la  main  d'un  tyran  ou 
l'obligé  celle  d'un  bienfaiteur. 

•  Tous  les  animaux  ne  jouissent  pas  au  même  degré  de  la  faculté  de  traduire  leurs 
impressions,  leur  bien-être,  leur  accablement,  leurs  souffrances;  il  en  est  qui  les 
expriment  énergiquement  par  un  grand  nombre  de  signes;  d'autres  qui  les  rendent 
vaguement,  sans  moyens  bien  caractérisés.  Du  reste,  tous  n'expriment  pas  une 
sensation  déterminée  par  les  mêmes  moyens,  les  mêmes  attitudes  ou  les  mêmes 
mouvements. 

Il  faut,  pour  donner  une  idée  des  e]q)ressions,  les  envisager  sous  trois  rapports 
différents  :  premièrement,  dans  leur  ensemble  chez  les  principaux  genres  d'ani- 
maux ;  deuxièmement,  dans  les  différentes  sortes  de  physionomies,  de  gesles,  d*atti- 
tudes  et  de  mouvements  dont  elles  se  composent;  troisièmement,  enfin,  relativement 
à  chacune  des  principales  affections  qu'elles  traduisent,  comme  la  peur,  la  colère, 
la  joie,  la  tristesse,  la  douleur,  etc. 

En  considérant  les  expressions  mas  le  premier  rapport,  c'est^-dire  eu  égard  à 
l'ensemble  des  moyens  qui  ont  été  donnés  aux  animaux  des  principaux  groupes,  on 
voit,  du  premier  coup  d'œii,  d'abord  que  ces  moyens  sont  d'autant  plus  nombreux 
et  plus  variés  que  les  animaux  ont  (^us  d'intelligence,  et,  par  conséquent,  un 
plus  grand  nombre  de  sensations  et  des  sensations  plus  vives  à  traduire;  ensuite' 
on  remarque  qu'ils  ont  quelque  chose  de  commun  entre  les  animaux  qui  se  res- 
semblent par  leurs  mœurs,  leurs  habitudes,  leur  régime.  Ainsi,  sans  parler  des 
singes  dont  les  expressions  sont  si  vives,  si  variées,  et  dont  la  physionomie  perd  de 
S)  mobilité  à  mesure  qo'on  passe  des  espèces  les  plus  intelligentes  à  celles  qui  le 
sont  inoius,  on  peut  avancer  qu'il  existe  à  cet  égard  une  grande  analogie  parmi  les 
difl'érents  cariiassiei-s  comparés  les  uns  aux  autres^  les  ruminants,  les  soiipèdes,  les 
rongeurs,  etc. 

Les  animaux  carnassiers  qui  sont  très-intelligents,  qui  ont  des  mouvements  sou-» 
pies,  des  allures  rapides,  des  déterminations  promptes,  des  sensations  vives,  des 
besoins  impérieux,  ont  une  expression  variée,  mobile  et  franche,  oooiparée  à  celle 
des  herbivores  avec  lesquels  ils  sont  en  guerre  ;  ils  doivent,  pour  nous,  être  placés 
en  première  ligne. 

Voyez  le  chiqn  !  Avec  quelle  facilité  n'exprime-t-il  pas  ses  diverses  impressions  : 
son  inquiétude  quand  il  est  séparé  de  son  maître,  sa  tristesse  quand  il  l'a  perdu^  sa 
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joie  lorsqu'il  Yiest  à  le  retrovver,  mo  exatlatiaii  an  bmît  da  oor  dk  chiase,  si  peur, 
son  indécision,  sa  colère  en  diverses  circonstances.  Ses  cris,  le  caractère  de  som 
aboiement,  de  son  faoriement  sinistre,  ses  OMMiyenieiits,  ses  nvts,  ses  évolutions 
diverses,  l'agitation  de  sa  qoene  et  de  ses  oreiUes,  la  Hiamère  dont  il  flaire,  les  cad- 
rasses, les  menaces  qa'ii  procBgae,  la  fixité,  le  calme  ou  l'animation  de  son  regaid^ 
l'air  insolent  qu'il  prend  auprès  de  certains  mdtzes,  la  physHMiomie  sombre, 
sauvage  quil  acquiert  au  milîea  des  troupeaux  ou  da»  la  eour  d'une  ferme, 
deviennent  des  signes  non  équivoques  de  son  caractère  et  des  impressions  qu'M 
éprouve. 

Et  le  chat  f  comme  il  sait  bien  par  son  attitude,  son  regard,  ses  mouvements,  ses 
passades  réitérées,  demander  des  caresses  aux  personnes  qui  l'entourent  ;  témoigner 
par  les  inflexions  de  son  dos,  les  ondulations  de  sa  queue  et  une  sorte  de  ronflement 
sourd  le  plaisir  que  lui  causent  les  caresses  qu'il  reçoit;  exprimer  son  bien-être 
quand  il  est  couché  près  'du  foya-,  au  sc^il,  ou  sur  les  genoux  de  sa  maîtresse; 
Voyez  avec  quelle  sensualité  il  retourne  l'os  qu'on  lui  a  jeté  ou  la  proie  qu^il  est 
parvenu  è  voler;  avec  quelle  attention  il  guette  la  souris;  avec  quel  contentement 
il  se  précipite  sur  la  victime  qu'il  attendait  depuis  longtemps,  et  avec  quelle  joie 
maligne  il  la  laisse  toute  meurtrie  s'échapper  de  ses  grifles  pour  la  ressaisir  aussitôt 
Combien  sa  physionomie  ne  devient-elle  pas  expressive  lorsqu'il  est  vivement  irrité: 
son  r^rd  meuaçant,  sa  moustache  redressée,  son  souffle  bruyant,  ne  tradui9ent^ 
ils  pas  éuergiquement  sa  colère  ou  sa  fureur  î 

Le  lion,  parmi  les  carnassiers  sauvages,  est  un  des  animaux  qui  possèdent  le  plus 
grand  nombre  de  moyens  d'expression.  Son  port  majestueux,  sa  démarche  fière, 
son  r^rd  assuré,  révèlent  le  sentiment  de  sa  force^  la  conscience  de  sa  sopério^ 
rite.  Son  grondement  sourd,  son  terrible  rugissement,  lesnaonvements  de  sa  queue 
avec  laquelle  il  se  bat  les  flancs,  la  Acuité  qu'il  possède  de  mouvoir  le  tégument 
de  la  face,  de  hérisser  sa  crinière^  d'ouvrir  outre  mesure  une  large  gueule,  lui 
donnent  un  ensemble  de  moyens  tout  à  fait  caractéristique  et  qu'il  ne  partage  avec 
aucun  animal  de  son  ordre.  Le  tigre,  qui  rugit  plus  souvent,  qui  fait  fréquemment 
sortir  sa  langue  de  la  gueule,  et  qui  porte  dans  sa  physionomie  une  expression  plus 
féroce  que  celle  du  lion,  n'est  pas,  à  beaucoup  près,  aussi  heureusement  doué  que 
-ce  dernier. 

La  panthère,  si  voisine  du  tigre,  si  semblable  k  ce  carnassier  par  les  moeurs  et 
le  genre  de  vie,  n'en  a  pas  entièrement  l'expression  ;  il  y  a  dans  son  regard,  dans 
son  air  féroce,  dans  le  timbre  de  sa  voix,  quelque  chose  qui  la  différencie  du  tigre. 
La  petite  panthère  de  Java  a  dans  l'éclat  des  yeux,  la  perfidie  du  regard,  le  carac- 
tère du  cri  qu'elle  jette  à  l'approche  de  l'homme,  une  nuance  de  férocité  qui  frappe 
à  première  vue^  mais  qu'il  est  impassible  de  rendre.  Parmi 'les  antres  espèces  du 
même  ordre,  le  caracal  se  distingue  encore  par  une  expression  des  phia  saisis- 
santes :  la  Gxité  et  le  caractère  singulier  de  son  regard,  la  rapidité  du  mouvement 
de  ses  petites  oreilles  pointues,  la  vivacité  de  ses  allures,  son  rugissement,  à  la  fois 
sourd  çt  aigu,  lui  donnent  un  aspect  plus  terrible  que  celui  des  carnassiers  de 
grande  taille. 

En  comparant  les  animaux  précédemment  énumérés  avec  ceux  qui  sont  moins 
féroces,  moins  forts,  moins  bien  pourvus  de  moyens  d'attaque  et  moins  sûrs  de 
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vaincre  leurs  ennemis,  on  est  frappé  de  la  différence  qui  existe  entre  les  premiers 
et  les  seconds. 

L'hyène^  par  exemple,  a  une  expression  sombre,  triste,  inquiète  :  sa  bouche 
souvent  ouverte;  les  gémissements  particuliers  qu'elle  pousse  à  rapproche  de 
rhomme,  et  que  Ton  est  embarrassé  de  rapporter  à  la  peur  ou  à  la  menace,  ses 
mouvements  obliques,  la  roideur  de  tout  son  corps,  montrent  bien  qu'elle  n'a  point 
la  force,  la  souplesse,  Taudace,  le  caractère  et  les  mœurs  du  lion  ou  du  tigre.  Le 
loup,  dont  le  regard  est  sans  vivacité,  dont  les  membres  sont  fléchis  comme  ceux 
du  chien  qui  a  peur,  le  loup  qui  porte  la  queue  entre  les  jambes,  qui  hésite  et 
semble  trembler  dans  tous  ses  mouvements,  n'a  ni  la  physionomie,  ni  les  allures 
d'un  animal  courageux.  L'ours,  enfin,  dont  l'expression  faciale  si  peu  mobile,  les 
mouvements  si  lents,  qui  se  balance  devant  son  bassin,  s'assied  sur  la  croupe,  se 
couche  sur  le  dos,  fait  toutes  espèces  de  contorsions  pour  obtenir  des  friandises,  resr 
semble  à  un  animal  sans  caractère  bien  accentué  et  qui  ne  s'occupe  que  du  soin  de 
sa  subsistance. 

Les  animaux  herbivores  contrastent  d'une  manière  frappante  avec  les  carnassiers. 
Us  ont  dans  la  face  moins  de  mobilité  que  ces  derniers,  des  mâchoires  plus  longues, 
des  mouvements  moins  souples;  ils  ne  peuvent  plus  se  servir  de  leurs  membres 
qu'à  titre  d'organes  de  progression;  ils  ont  un  caractère  en  général  timide,  sociable, 
sans  haine,  sans  colère,  sans  ruse^  ni  férocité,  et,  par  conséquent,  leur  physiono- 
mie doit  avoir  un  cachet  nouveau  tout  particulier. 

Le  cheval  est  peut-être  celui  de  tous  les  quadrupèdes  de  cette  catégorie  qui 
exprime  avec  le  plus  de  vivacité  et  d'énergie  les  impressions  qu'il  éprouve.  Ses 
diverses  attitudes,  ses  allures,  le  port  de  sa  tête,  la  vivacité  de  son  regard^  son  hen- 
nissement avec  toutes  ses  variétés,  le  mouvement  de  ses  oreilles^  de  ses  lèvres,  de 
ses  naseaux,  l'agitation  de  sa  crinière,  de  sa  queue,  son  trépignement  d'impatience, 
ses  ruades,  servent  à  traduire  ses  sensations.  Mais  il  faut  envisager  le  cheval  sons 
le  cavalier,  le  coursier  près  de  la  tente  de  l'Arabe,  le  cheval  de  guerre  qui  entend  le 
bruit  des  armes,  l'étalon  apercevant  la  jument,  pour  se  faire  une  idée  des  mille 
nuances  d'expression  qui  se  peignent  dans  la  physionomie,  les  attitudes  et  les  mou- 
vements de  ce  noble  animal  (1). 

L'âne  est  loin  d'avoir  l'expression  qui  appartient  au  cheval  :  sa  tête  lourde,  basse, 
qu'il  relève  rarement  et  qu'il  fait  osciller  pendant  la  marche,  ses  longues  oreilles, 
la  saillie  des  orbites  qui  ne  laissent  plus  l'œil  à  fleur  de  tête,  l'absence  de  la  cri- 
nière, le  peu  d'attention  que  l'animal  apporte  à  ce  qui  se  passe  autour  de  lui,  son 
braiement  prolongé  si  désagt*éable,  son  aspect  généralement  misérable,  lui  donnent 
une  physionomie  qui  contraste  avec  celle  du  premier  des  solipèdes  ;  mais  cet  aspect 
n'est  déjà  plus  celui  de  l'hémione  ni  du  zèbre. 

Les  ruminants  ont,  en  général,  la  physionomie  douce,  timide, quelquefois  sombre, 
sauvage  et  peu  intelligente.  Leurs  moyens  d'expression,  asse^  peu  variés,  se  mon- 
trent bien  en  harmonie  avec  leur  caractère  et  leurs  mœurs. 

Le  bœuf,  dont  les  allures  sont  si  lentes,  est  remarquable  par  le  calme  de  son 

(1)  Voy.  le  livre  de  Job,  chap.  xxxix,  v.  22  et  suiv.;  Pline,  liv.  VIII,  édit.  citée,  p.  188; 
Virgile,  Géorgiquesj  liv.  III;  Buffbn,  t.  IV,  p.  17A. 
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expression  :  son  œil  fixe,  proéminent,  ses  oreilles  inclinées  en  arrière,  Timmobi- 
lité  de  ses  ièvres,  de  ses  naseaux  et  du  tournent  de  la  face,  ne  traduisent  point 
d'impressions  bien  vives.  Cependant  lorsqu'il  fait  entendre  ses  longs  mugissements, 
lorsqu'il  flaire  les  touffes  d'herbes  qui  lui  déplaisent;  ou  que,  poursuivi  par  les  in- 
sectes, il  prend  la  fuite,  la  queue  relevée  et  l'encolure  étendue,  il  montre  une  ani- 
mation qui  contraste  avec  son  impassibilité  ordinaire.  Mais  le  taureau  excité  à  la 
vue  d'une  gén'pse,  ou  irrité  à  rapproche  d'un  rival,  montre  par  son  regard  sombre, 
par  le  mouvement  spasmodique  de  sa  lèvre  supérieure,  par  le  caractère  de  son 
rougissement,  de  ses  allées  et  venues,  que  sa  passion  arrive  à  un  haut  degré  d'exal- 
tation. Après  une  victoire  remportée,  ou  après  une  défaite,  il  laisse  lire  encore, 
dans  son  faciès  et  dans  sa  démarche,  les  émotions  qu'il  éprouve.  Le  buffle,  le  bison, 
le  dromadaire,  le  lama  et  d'autres  encore,  peuvent  être  placés  à  peu  près  sur  la 
même  ligne.  La  chèvre,  au  contraire,  avec  son  air  indécis,  sauvage,  ses  allui*es 
inconstantes,  irrégniières;  la  gazelle,  avec  son  regard  qui  a  tant  de  vivacité  et 
de  douceur,  se  distinguent  entre  tous  les  autres  ruminants  de  cette  famille. 

Les  pachydermes  sont  peut-être  encore  moins  heureusement  doués  que  les  rumi- 
nants sous  le  rapport  qui  nous  occupe.  Le  rhinocéros,  dont  les  yeux  sont  petits, 
sans  éclat,  sans  mobilité,  dont  la  voix  n'est  qu'un  grognement  sourd  sans  inflexions 
appréciables,  n'a,  pour  ainsi  dire^  d'autres  moyens  d'expression  que  les  mouve- 
ments de  la  tête  et  l'agitation  des  oreilles  ;  l'hippopotame,  qui  a  la  démarche  si 
lente,  si  pénible,  la  tête  si  difficile  à  déplacer,  la  face  si  peu  mobile,  remue  légère- 
ment les  paupières  et  agite  lentement  les  oreilles  au  cri  du  petit  Nubien  qui  l'appelle: 
sans  cela  et  les  mouvements  de  ses  narines,  il  conserverait  une  impassibilité  abso- 
lue. L'éléphant  lui-même,  sans  les  inflexions  si  variées  de  sa  trompe,  sans  le  cri 
sourd  qu'il  jette  quelquefois  et  la  projection  en  avant  de  ses  larges  oreilles,  dans  de 
rares  circonstances,  n'aurait  guère  de  moyens  propres  à  exprimer  ses  impressions 
et  ses  déterminations  instinctives  ou  intellectuelles.  Le  porc  et  le  sanglier,  dont  les 
yeux  sont  si  petits,  les  oreilles  si  peu  mobiles,  ressemblent  bien  aux  animaux  de 
leur  ordre  ;  ils  n'ont,  à  proprement  parler,  que  le  mouvement  du  grouin  dans  l'ac- 
tion du  flairer  et  leur  grognement  pour  peindre  leurs  sensations.  Leur  extérieur 
indique  assez  que,  pour  eux,  tout  se  réduit  à  trouver  des  glands,  à  déterrer  des 
truffes,  à  manger  enfin,  se  vautrer  dans  la  boue  et  dormir.  Cependant,  l'aspect  du 
sanglier  blessé,  de  la  truie  à  laquelle  on  enlève  ses  petits,  du  cochon  qui  entend 
venir  des  vivres,  a  quelque  chose  de  caractéristique. 

Enfin,  il  est  des  animaux  qui,  comme  la  brebis,  le  lapin,  le  lièvre,  n'ont  point 
d'expression  bien  tranchée  ;  ils  réagissent  à  peine  quand  on  les  maltraite  et  ne 
savent  ni  rendre  la  joie,  ni  la  douleur,  ni  l'inquiétude. 

Parmi  les  oiseaux,  il  est  possible  de  saisir  quelques  traits  communs  à  ceux  qui 
ont  les  mêmes  mœurs  et  le  même  genre  de  vie.  Les  oiseaux  de  proie,  par  exemple, 
qui  font  la  guerre  aux  animaux  vivants,  ont  un  regard,  une  attitude,  des  mouve- 
ments brusques  qui  semblent  peindre  leur  rapacité.  L'air  de  famille  qu'ils  ont  à  un 
haut  degré  tient,  il  est  vrai,  beaucoup  à  leur  ressemblance  sous  le  rapport  de  la 
forme  du  bec»  de  la  configuration  des  serres,  de  la  manière  de  prendre  leur  vol, 
de  fondre  sur  leurs  victimes,  etc.  Ceux  qui  se  nourrissent  de  proie  morte  sont  loin 
d'avoir  la  même  désinvolture,  la  même  brusquerie  dans  les  mouvements,  cooitne  si 
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leur  caractère,  ienr  woAnffut  de  coorage,  imprknaîeDt  «ne  trace  saisiaaaUe  sur  lost 
leur  extérieur.  Les  petits  (nseaax  tirent  surtout  leur  eipressioa  si  me,  si  dû»- 
géante, de  ienrs  monrements  continuels,  de  leurs  cris,  de  l'éclat  de  leurs  pluraes,  etc. 
Les  gallinacés,  prescpie  constamment  occupés  à  remuer  le  sol  de  leurs  pattes  on  de 
lew*  bec  pour  chercher  de  la  nourriture,  ne  laissent  pas  que  de  traduire  souvent 
et  énergiquement  leurs  impressions.  Plust^rs  d'entre  eux  sont  même  fort  remar- 
quables par  la  variété  des  moyens  qu'ils  ont  à  leur  disposition.  Il  suffit  de  s'être 
arrêté  dans  la  basse^our,  d'avonr  observé  la  démarche,  les  allnres,  le  chant  du  coq, 
ses  combats,  la  tyrannie  quil  exerce  à  1'^^  de  ses  rivaux;  d'avoir  considéré  le 
dindon  faisant  la  roue,  et  agitant  ses  caroncules  dont  la  teinte  est  si  changeante;  le 
paon  étalant»  remuant  la  queue  en  poussant  des  cris  si  désagréables,  etc. ,  pour  se 
faire  une  idée  du  nombre  et  de  l'énergie  des  impressions  éprouvées  par  ces  oiseaux. 
D'antrea  genres  de  physionomie  nous  sont  olXnrts  par  le  héron  immobile  au  milien 
d'un  étang,  par  la  grue  debout  sur  une  seule  patte,  par  le  canard  barbotant  sur  le 
bord  d'un  ruisseau,  par  le  cygne  qui  joue  dans  un  bassin,  etc» 

Si  nous  envisageons  maintenant  l'expression  sous  le  rapport  des  parties  qm  en 
sont  chaînées  et  des  pèénomènes  auxquels  donne  lieu  levr  action,  nous  poirrons 
aussi  remarquer  quelques  particularités  communes  à  certains  groupes  d'animaux 
ou  propres  à  telle  ou  teHe  espèce. 

La  fece  des  mammifères,  moins  mobile  et  moins  expressive  qoe  celle  de 
l'homme,  bien  qu'elle  ait  souvent  autant  de  rausdes^  est  certainement  la  partie 
du  corps  qui  traduit  le  plus  grand  nombre  d'impressions  diverses.  Les  yeux, 
par  leur  situation,  kur  saillie,  leur  volume,  leur  mobilité,  leur  éclat,  et  paar 
l'aspect  des  paupières,  contribuent,  pour  une  grande  part,  Il  l'exprcssiott  laciale 
qu'ils  rendent  si  éneipque  et  si  variée  chez  le  chat,  le  lion  et  la  plupart  des 
carnassiers  :  à  eux  seuls  ils  pèsent  la  douceur,  la  vivacité,  rabattement,  la 
tristesse,  la  souffrance;  ils  donnent  à  l'animal  un  air  féroce,  menaçant,  un  air 
sauvage,  inconstant^  une  physionomie  intelligente  ou  stupide.  Les  oreilles,  par 
leur  position  et  leurs  mouvements  variés,  donnent  à  la  bêle  des  moyens  que  nous 
ne  possédons  pas  :  leur  jeu,  si  facile  à  saisir,  marque  tous  les  degrés  de  fattentàoD 
de  l'animal  qoi  écoute;  il  traduit,  suivant  la  remarque  de  Pline  (1),  les  alfectionB 
intérieures  qoe  les  chevaux  éprouvent  ;  «  car,  selon  que  ces  animaux  sont  effrayés,, 
fatigués,  furieux  ou  malades,  ellea  sont  flasques,  tressaiUanles,|  dressées  on  pen* 
dantes».  On  sait  que  le  cheval  qui  veut  ruer,  frapper  on  mordre,  les  couche  en 
arrière;  que  le  cheval  aveugle  les  agite  constamment;  que  celui  qui  hennit  les  re- 
dresse; que  celui  qui  boit  les  ment  légèrement  Les  ruminants)  sauvages  qui  pais* 
sent  les  liennent  couchées  en  arrière;  les  cerfe  ne  les  agitent  pas  en  buvant;  1» 
girafe  les  porte  en  avant  lorsqu'on  hn  présente  quelque  chose  à  manger;  l'éléphant 
les  étale  en  dehors  au  nwment  où  il  rencontre  un  animal  de  son  espèee;  dles  de- 
meurent pendantes  chez  plusieurs  races  de  chiens,  chez  le  porc,  et  perdent  alor» 
leur  expression  habituelle. 

Le  nez,  les  lèvres,  la  bouche,  prennent  une  part  considérable  au  jeu  de  la  phy- 
sionomie des  animaux.  Les  mouvements  des  muscles  sont  caractérbtiques  cliez  le 

(1)  VWnt^  Histoire  naturelle,  édit.  citée,  Iir.  XI,  p.  477. 
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durral  ifoi  heniiit,  qai  flaire  la  jament,  comme  ils  le  sont  chex  le  chien;  ceax  de 
h  lèvre  snpérieQie,  da  nndb,  da  graio^  ne  le  sont  pas  moins  snifant  les  espèces, 
aaiuB«8Bk  ebei  tes  aolipèdos,  dans  ce  qn*on  appelle  le  ^Mumg  cgmque  et  le  rire 
gardeniqne.  Les  bâillements  si  étendus  chez  les  carnassiers,  où  ils  s'accompapMat 
soofent  de  grincements  de  dents  eC  de  la  projection  de  la  langue  au  dehors,  mo- 
difient encore  trèsHBensiblement  les  caractères  de  l'expression  faciale. 

D'antres  régions  do  corps  concourent  pour  une  certaine  part  à  l'expression,  et 
parmi  elles,  la  qnene  doit  être  placée  en  première  ligne.  Diverses  afleclions  dn  lion, 
ainsi  que  Va  noté  Pline,  se  trateisent  par  les  monvements  de  cette  partie.  Le  lion,  le 
lonp  qui  fment  (i),  le  ofaîen  battu  ou  enragé,  la  portent  entre  les  jambes;  le  pre- 
mier de  ces  carnassiers  s'en  bat  les  flancs  lorsqu'il  est  irrité  ;  le  boeuf,  le  cheval,  h 
tiennent  relevée  dans  la  course»  et  la  plupart  des  animaux  l'agitent  constamment 
quand  ils  sont  inquiétés  par  les  mouches.  Le  pied  prend  part  à  certaines  expres- 
sions: le  cheval  frappe  du  pied  le  sol  dans  ses  moments  d'impatience  et  lorsqu'il 
est  tourmenté  de  douleurs  intestinales;  le  bœnf,  dans  quelques  circonstances,  et  le 
bélier  en  mt,  en  font  autant  ;  le  petit  ourson  gratte  parfois  la  terre  avec  ses  pattes 
qnand  il  s'ennuie;  le  chat  s'en  sert  pour  caresser  les  personnes  amies,  et  le  singe 
pour  faire  des  contorsions» 

L'ensemble  du  corps,  soit  an  repos,  soit  pendant  les  divers  mouvements  de 
l'animal,  prend  nne  grande  part  à  l'expressioa  II  y  a  une  attitude  particulière 
qui  indique  l'assurance,  le  calme;  une  autre  qui  traduit  la  frayeur,  l'effroi  :  le  tau- 
reau qui  va  se  précipiter  sur  son  adversaire,  le  lion  qni  va  s'élancer  sur  sa  proie, 
le  chat  qni  guette  une  souris,  le  bœnf  souffrant,  etc.,  ont  chacun  une  attitude 
caractéristique.  Le  tremblement  général,  le  frissonnement,  l'agitation  du  cheval  au 
bmic  des  armes,  l'état  du  chien  qui  entend  sonner  du  cor^  le  trémonssement  de  la 
peau  des  animaux  tourmentés  par  les  mouches,  le  hérissement  des  poils,  les  mouve- 
ments de.  la  crinière,  la  fuite  dn  ruminant  inquiété  par  les  oestres,  etc.^  ajoutent 
beaucoup  h  l'effet  ou  au  jeu  des  moyens  précédemment  indiqués. 

L'expression  étudiée  sous  le  troisième  aspect  que  j'ai  signalé,  c'est-à-dire  eu 
égard  aux  impressions  et  aux  sensations  traduites  par  an  pius  ou  moins  grand 
nombre  de  particularités,  nous  offre  encore  quelques  considérations  intéressantes 
qui  résument  la  mimique  instinctive  des  passions  chez  les  brutes.  La  peur,  la  sécu- 
rité, la  joie^  la  tristesse,  l'amonr,  la  colère,  la  douleur,  se  traduisent  par  certains 
signes  communs  à  la  plupart  des  animaux. 

Ainsi  la  joie  se  décèle  par  une  agitation  particulière,  des  cris,  des  sauts,  des  mou- 
vements de  la  queue  ;  la  tristesse,  l'inquiétude,  par  des  cris  d*un  antre  caractère,  des 
plaintes,  des  allures  vagues,  une  expression  indicible  du  regard;  la  frayeur,  par  un 
frissonnement  général,  par  une  immobilité  absolue,  une  sorte  de  paralysie  qui  em- 
pêche les  animaux  d'obéir  ou  de  se  laisser  diriger^  ou  d'autres  fois  par  des  raouve- 
menls  brusques,  désordonnés,  par  une  faite  précipitée,  etc.  La  colère,  la  fureur, 
se  traduisent  par  des  manifestations  d'une  énergie  effrayante  chez  le  chat  maltraité, 
le  chien  insulté  par  le  passant,  le  sanglier  blessé,  l'aigle  privée  de  ses  aiglons,  la 
chatte  séparée  de  ses  petits.  

(1  )  Aristote  a  fait  cette  observation  pour  le  premier  et  Virgile  pour  le  second  de  ces  animaux. 
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Plusieurs  impressions  combinées  donnent  lieu  aussi  à  des  modes  d'expressioii 
plus  ou  moins  frappants.  Les  plus  nettement  accentués  sont  ceux  des  femelles  sépa- 
rées de  leurs  petits,  ceux  des  animaux  en  rut,  des  animaux  qui  se  battent,  qui 
mangent,  boivent,  ruminent,  etc.  Voyez  la  vache  privée  de  son  nourrisson  :  c^e 
demeure  debout,  s'agite,  se  livre  à  une  sorte  de  tic  de  Tours,  pousse  des  mugisse- 
ments plaintifs,  regarde  de  tous  côtés  ;  si  elle  est  libre,  elle  poursuit  sa  course  vaga- 
bonde au  milieu  des  pâturages,  ne  mange  plus  que  par  moments^  ne  rumine  que 
pendant  de  courtes  périodes  ;  son  flanc  se  creuse,  et  elle  maigrit  jusqu'au  moment 
où  elle  vient  à  oublier  le  sujet  de  sa  peine.  Voyez  l'étalon  auprès  de  la  jument,  son 
altitude,  l'agitation  de  tout  son  corps,  le  caractère  de  son  hennissement,  le  jeu  de 
ses  naseaux,  de  sa  crinière,  le  frémissement  de  ses  lèvres^  le  battement  saccadé 
de  son  flanc,  son  ardeur  à  flairer  la  femelle,  à  la  mordre,  son  impatience  à  se 
cabrer,  etc.  Considérez  l'animal  qui  mange  :  n'y  a-t-ii  pas  une  expression  indéfi- 
nissable chez  le  chat  qui  retourne  tant  de  fois  le  morceau  qu'on  lui  a  jeté,  avant  de 
se  décider  à  l'attaquer  de  tel  ou  tel  côté  ;  une  autre  toute  différente  chez  le  porc 
qui,  sans  faire  attention  à  ce  qui  se  passe  autour  de  lui,  hume  ou  dévore  ce 
qu'on  a  jeté  dans  soir  auge?  Le  premier  ne  porte-t-il  pas  le  cachet  d'un  sensua- 
lisme raffiné,  et  le  second  celui  d'une  vorace  gloutonnerie?  Observez,  enfin,  le  pai- 
sible herbivore  qui  rumine,  et  chaque  animal  dans  les  principales  situations  où  il 
peut  se  trouver,  et  vous  serez  frappé  de  ce  reflet  que  la  partie  sensible  de  chaque 
être  jette  sur  son  enveloppe  extérieure. 

£nfin,  parmi  toutes  les  impressions,  celle  qui  se  traduit  de  la  manière  la  plus 
énergique  et  la  moins  équivoque  est  la  douleur,  dont  les  degrés  et  les  caractères 
offrent  mille  nuances  'difiiciles  à  apprécier.  Tantôt,  notamment  lorsqu'elle  est  lé- 
gère, elle  ne  se  révèle  que  par  des  manifestations  vagues  d'impatience,  d'inquié- 
tude, mêlées  à  des  signes  d'affaissement  ou  de  prostration.  D'autres  fois,  si  die  est 
plus  vive,  elle  provoque  des  cris  ou  des  plaintes  plus  ou  moins  répétées.  Quels  que 
soient  ses  caractères,  elle  s'accompagne,  dans  certaines  circonstances,  d'une  réac- 
tion très-vive,  et  dans  d'autres,  elle  laisse  l'animal  plongé  dans  un  calme  absolu. 

La  douleur  chez  les  animaux  qui  réagissent,  qui  luttent  contre  les  causes  de 
leurs  souffrances  et  cherchent  à  se  soustraire  aux  mauvais  traitements,  se  traduit 
avec  une  énergie  dont  on  peut  se  faire  une  idée  en  voyant  un  cheval  tourmenté  de 
coliques,  un  animal  affecté  de  vertige,  un  sujet  mutilé  par  l'opérateur,  un  chat 
qu'on  étrangle  ou  qui  est  jeté  à  l'eau  avec  une  pierre  au  cou,  un  animal  pris  dans 
un  piège.  Celle  qui  ne  donne  pas  lieu  à  des  réactions  de  la  part  de  l'animal  a  un  tout 
autre  caractère,  comme  on  le  voit  chez  les  chevaux  à  pneumonie^  à  maladies  graves 
du  pied,  chez  ceux  auxquels  l'expérimentateur  a  ouvert  l'abdomen.  D'ailleurs  chaque 
souffrance  a  sa  physionomie  propre,  et  chaque  maladie  a  sa  douleur  spéciale. 
Lucrèce  (1)  et  Virgile  (2)  ont  chanté  la  douleur  des  animaux  atteints  d'horribles  affec- 
tions contagieuses,  et  les  pathologistes,  dans  un  style  moins  poétique,  mais  plus 
vrai,  ont  caractérisé  les  nuances  de  celles  qui  appartiennent  aux  diverses  maladies. 


(1)  Lucrèce,  édition  citée,  liv.  VI. 

(2)  Virçile,  Géorgiques,  liv.  III. 
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CHAPITRE   XVI 

DE  L'INTERMITTENCE  DES  ACTES  DE  LA  VIE  DE  RELATION. 

La  plupart  des  actions  que  nous  venons  d'examiner,  en  ce  qui  concerne  les  fonc- 
tions nerveuses,  les  sensations  et  les  mouvements,  ne  peuvent  s'exécuter  d'une 
manière  continue  ;  elles  se  suspendent,  plus  ou  moins  complètement,  dans  le  sommeil 
et  rhibernation,  phénomènes  cominuns  à  un  grand  nombre  d'espèces  de  toutes  les 
classes  du  règne  animal. 

!•  —  Du  SOMMEIL. 

Le  sommeil  est  un  état  dans  lequel  les  fonctions  de  relation  sont  plus  ou  moins 
complètement  suspendues^  sans  que  celles  de  la  vie  organique  éprouvent  de  pro- 
fondes modifications. 

Cet  état  d'inertie,  qui  est  indispensable  à  l'entretien  régulier  de  la  vie  des  êtres 
organisés,  n'appartient  pas  seulement  aux  animaux;  il  s'observe  aussi  chez  les  plantes 
où  il  consiste  bien  plus  en  une  suspension  périodique  des  phénomènes  de  la  végéta- 
tion, analogue  à  l'engourdissement  hibernal  de  certains  animaux,  qu'en  une  légère 
modification  nocturne  de  la  direction  des  feuilles.  Aristote  a  fait  remarquer  que  tous 
les  quadrupèdes,  les  animaux  ovipares^  les  poissons,  les  mollusques,  les  crustacés  et 
les  insectes,  ont  un  sommeil  rendu  évident,  soit  par  le  rapprochement  des  pau- 
pières, soit  par  une  immobilité  plus  ou  moins  complète  :  l'exactitude  de  son  obser- 
vation paraît  confirmée  par  tout  ce  qu'on  sait  de  plus  précis  sur  les  habitudes  des 
animaux  les  mieux  connus. 

La  nécessité  du  sommeil  tient  à  une  cause  inhérente  au  mode  d'accomplissement 
de  toutes  les  actions  organiques,  c^est-à-dire  à'  l'intermittence  ou  à  la  périodicité 
du  jeu  des  organes.  En  effet,  il  est  facile  de  s'apercevoir,  pour  peu  qu'on  réfléchisse 
aux  caractères  des  diverses  fonctions  de  l'économie,  que  chacune  d'elles  est  active 
à  certains  moments,  languissante  ou  complètement  suspendue  à  d'autres  :  les  sen- 
sations, les  mouvements,  la  digestion,  l'absorption,  les  sécrétions,  les  actions  géné- 
ratrices, sont  évidemment  dans  ce  cas  ;  l'innervation  même,  si  indispensable  à 
l'entretien  de  toutes  les  autres  fonctions,  a  des  périodes  de  surexcitation  alternant 
avec  des  périodes  de  ralentissement.  Le  sommeil  n'est,  pour  ainsi  dire,  que  la  pé- 
riode du  repos  simultané  des  fonctions  de  relation  remplies  par  des  organes  qui,  se 
fatiguant  aisément,  ont  besoin  d'une  inaction  plus  fréquente  et  plus  prolongée  que  les 
autres.  Les  causes  secondaires  qui  favorisent  son  apparition  et  son  retour  sont  la 
fatigue,  l'épuisement,  l'obscurité,  le  silence,  l'action  des  narcotiques,  et  enfin  l'ha- 
bitude, dont  l'empire  est  si  marqué  sur  toutes  les  fonctions  animales. 

L'état  dans  lequel  les  animaux  peuvent  s'endormir  est  très*variable.  La  plupart 
d'entre  eux  se  couchent  et  ferment  les  yeux  ;  quelques-uns  demeurent  debout  et 
les  yeux  entr'ouverts  ;  plusieurs,  comme  les  oiseaux,  se  perchent  sur  les  branches 
et  se  cachent  la  lêlc  sous  l'aile  ;  d'autres,  tels  que  les  cétacés,  les  poissons,  se  tien- 
nent immobiles,  soit  à  la  surface  de  l'eau,  soit  à  différentes  profondeurs,  soit  enfin 
appuyés  sur  le  sable,  les  rochers  ou  les  plantes  aquatiques.  II  est  h  noter  que,  parmi 
c.  COLIN. —  Phys.  comp.  2«édit.  i  —  33 
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les  mammifères,  le  cheval  et  les  autres  solipèdes  paraissent  dormir  debout^  ainsi  que 
Téléphant  qui^  dit'K)n,  peut  passer  des  mois  entiers  sans  se  coucher;  mais  il  n*est 
pas  vraisemblable  qu'un  animal  puisse  dormir  en  marchant,  comme  Galien  le  ùl 
pendant  plus  d*un  stade,  si  Ton  en  croit  le  récit  de  llllnstre  médecin. 

Les  phénomènes  qui  marquent  l'invasion  et  les  progrès  du  sommeil  présentent 
quelques  caractères  communs  à  la  généralité  des  animaux;  ils  ne  se  manifestent  que 
d'une  manière  prc^ressive  et  plus  ou  moins  lente.  D'aboixl,  un  calme  particulier 
s'empare  de  l'animal,  une  sorte  d'engourdissement  paralyse  le  système  ipuscalaire; 
les  sensations  deviennent  confuses,  les  opérations  cérébrales  vagues  et  obscures.  Les 
organes  fatigués  s'endorment,  suivant  l'observation  de  Cabanis  (l)sucoessivenieolet 
à  différents  degrés  :  la  vue  s'affaiblit  et  s'éteint  en  premier  lieu,  surtout  par  le  fait 
du  rapprochement  complet  des  paupières  ;  puis  le  goût,  l'odorat  et  le  tact  cessent 
d'être  impressionnés  par  leurs  excitants  naturels  ;  le  tact  même  ne  parvient  jamais 
à  s'endormir  complètement,  si  l'on  en  jnge  du  moins  par  les  mouvements  que  les 
animaux  exécutent  dans  le  but  de  quitter  une  position  devenue  pénible^  Les  sens 
qui  s'endorment  dans  un  certain  ordre  s'engourdissent  à  divers  degrés,  l'on  d'un 
sommeil  léger  facile  à  dissiper,  l'autre  d'un  soomieil  profond  dont  il  ne  peut  être 
aisément  tiré.  Leur  réveil  est  successif  comme  leur  engourdissement  ;  l'ouîc,  par 
exemple,-  sort  la  première  de  la  torpeur,  quoiqu'elle  ait  été  la  dernièi^e  à  perdre  son 
activité. 

Le  système  musculaire,  si  susceptible  de  lassitude,  n'entre  point  cependant  dans 
un  relâchement  complet,  même  chez,  les  animaux  couchés  sur.  le  côté,  car  Us  ont 
ordinairement  le  cou  et  les  membres  fléchis  ;  il  continue  manifestement  à  agû:  chez 
les  animaux  dont  le  décubttus  est  sternal,  stemo -costal  et  qui  tiennent  le  tête  rele- 
vée; chez  les  oiseaux  qui  se  perchent  sur  des  branches  d'arbres,  la  tète  reployée 
sous  l'aile,  chez  ceux  qui  dorment  debout  appuyés  sur  une  seule  patte,  car  les  dis- 
positions signalées  par  Borelli  et  Ouméril  ne  suffisent  pas  à  maintenir  une  pareille 
ttitude  ;  enfin,  il  est  encore  plus  évidemment  en  action  chez  les  espèces  qui  dor- 
ment debout  et  dont  la  station  est  rendue  moins  pénible  par  une  série  de  combi- 
naisons anatomiques  précédemment  indiquées. 

Les  appareils  de  la  vie  organique  continuent  à  fonctionner  à  peu  près  comme 
pendant  la  veille.  La  respiration  devient  peut-être  un  peu  plus  lente  et  plus  pro- 
onde; il  y  a  moins  d'oxygène  consommé,  moins  d'adde  carbonique  produit,  par- 
tant une  calorification  moins  active  ;  la  circulation  se  ralentit  sensiUement,  si  ce 
n'est  dans  les  premiers  moments,  et  la  chaleur  iutérieui^e  baisse.  Aussi  les  carnas- 
siers cherchent-ils  instinctivement  ^  rassembler  leurs  membres,  à  se  plier  en  cercle 
et  à  se  coucher  dans  les  lieux  élevés,  chauds,  sur  des  corps  mauvais  conducteurs 
du  calorique,  et  cela,  il  est  vrai,  autant  pour  éviter  des  sensations  tactiles  dés- 
agréables, que  pour  se  préserver  du  refroidissement.  La  digestion  continue  alors, 
car  beaucoup  d'animaux,  les  carnassiers  surtouti  s'endorment  après  avoir  pris  leur 
repas;  la  plupart  des  sécrétions  ne  paraissent  nullement  modifiées;  mais  la  trans- 
piration est  diminuée,  toutes  1^  déperditions  sont  réduites,  aussi  le  besoin  de  répa- 
ration s'affaiblit. 

(1)  Cabanis,  Rapports  du  physique  et  du  moral  de  V homme,  8®  édition  avec  note^,  par 
L.  Peisse.  Paris,  4844,  p.  397. 
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Mais  l€s  appareils  organ^foes  ne  s'ieBdermt  f)oittt  :  txàm  de  ia  igéoératioB  qoi, 
«cheE  l*h€ffBfne,  éproove  «  tmsveai;  «ne  vî«e  sorexcàtatioA  pandant  le  sommeil,  sons 
l'infkieiicG  cérébrale,  refile  comufàèteÊoeBt  tm^empài  chez  les  animaui^  si  Tan  en  juge 
par  4e  défaut  d^érecfiîon  «C  d'énissioiis  spennatiques.  Cepaidant  il  ne  faudrait  pas 
oroii^e  que  ia  vie  orgaoNfoe  est  ûmês  one  aotivité  pemunente  tonÎMirB  égale. 
Eite  a,  aussi  \Àen  que  l*a«tre,  cooine  k  dk  Mittler,  ses  ■Moneots  de  raloitweneiii, 
dont  les  périodes  mégries  se  oiâûààmt  peîm  eaCre  dles,  poor  toasles  organes  à  U 
fois.  On  sait  oemmeiit  le  rdiclianent  ém  ctear  saooède  k  la  ooniractioD,  coHiaieiit 
l'inertie  de  Testonac  atome  ai^ec  sm  activité»  et  b(«s  verrons  biemit  de  q«elle  ma- 
Bière  les  glandes  salivaéres,4e  ^ncréas,  se  reposent  à  la  saite  de  leur  siperséopéiioiL 

Les  psyciiolognes  ont  beaoMvp  disserté  sur  la  qnestîmi  de  savoir  jnsqv'à  q«el 
foifit  les  actions  cérébrales  se  saspendevt  dans  k  soroaaeil.  Les  «ds  ont  pensé  ^fae 
l'ittagination,  i'inteliigenoe,  l'esprit,  k  soi  fatigoé  consie  k  coifs,  comme  ks 
sens,  s*a8soii{ttt  et  s'endort  avec  «nx,  saïf  dans  les  mooMnts  de  rêves;  ks  antres, 
avec  louffroy  (1  )  ont  somenn  qne  k  oervean  ne  suspend  ^s  son  aotkn,  qve  i'e^rit 
veilk  toujours,  qu'il  a  censCaanmoBt  des  idées,  me  peroeption  confine  de  oe  qoi  se 
passe  dans  ks  viscères,  des  sensations  vagnes,  qn'il  discerne,  {larmî  ks  4bnnts  dn 
dehors,  oeax  qnt  doivent  aroèler  Inattention  ;  qu'enfin  il  veut  néme,  on  parafit  von* 
kir,  puisqn'on  se  réveUk  à  l'heore  oà  !*«■  a  foraié  k  résolution  de  ie  Irire  et  qu'il 
cke,  par  conséquent,  les  sens  de  knr  aswiyissenwnL  La  preuve  de  cette  activité 
non  interrompwe  esC  dans  k  rêve  «que  ce  pMnopàe  croit  pennanent,  rêve  qui  ne 
parait  momentané  qne  faute  de  laisser  CM^tamnaent  des  Iraces  dans  le  souvwr. 

Le  kft  du  rêve  déanaatre  au  anoins  l'activité  cérébrale  en  jeu  à  certains  moments, 
Cetle  activité  est  entretenue  par  des  sensations  yagnes,  qne  i^ndividu  épreuve  i^ei^ 
kment,  quoiqu'il  n'en  ait  pas  oonsoienoe,  sensations  niijîeotives  ou  subjectives  veunes 
des  viscères,  du  cœnr,  du  poonon,  des  organes  génitauK,  lesqnels  peuvent  ftm 
naître  des  idées  de  rêves.  Le  cerveau  parait,  en  eiet,  agir  pendant  le  somnefl; 
l'imagination  êveiiée  est  frappée  par  ks  impressions  passées  pins  qne  par  ks  im- 
pressions actudks  :  les  idées  se  p^ésenseat  à  eHe  enfinairement  conteses,  inco- 
hérentes, sans  association  logique.  La  raism  n'intervenaitt  pas,  cooinie  dans  la 
veille,  pour  les  associer  dans  leurs  rapports,  pour  les  comparer,  pour  ks  juger, 
dissiper  les  illusions,  l'esprit  est  dupe,  fin  on  mot,  ks  taonltés  cérébrales  sont 
aloR  troublées,  ainsi  npw  k  pense  Alfred  Maury  (2),  comme  dans  l'aliénation  men- 
tale. Le  rêve,  qui  témoigne  de  factit  ité  cérëtxnk,  de  l'exercice  des  facukés  inégale- 
ment éveillées,  serait  dans  ses  idées,  oomnie  dans  odks  de  Cabanis,  de  AMne  de 
Biran,  de  M.  Lélnt  (S),  vue  baUncination,  un  trouide  de  l'inteU^euce.  Aussi  l'écrit 
pendant  k  sommeil  serait-il,  poor  lui,  dans  un  état  anakgne  à  celui  de  i'bomme 
frappé  de  démence. 

Il  est  incontestabk  que  les  aninnnc  joniasent,  comme  nous,  de  la  iicahé  de  i^er. 
Aristote  a  dit,  et  Piine  a  répété  que  k  cheval,  k  diien,  k  brebis,  ia  cbèvrè,  et, 
en  un  mot,  tous  ks  quadrupèdes  k  possèdent  :  le  Eût  est  prouvé;  au  moins  pour  k 
chien  et  le  chat,  par  les  cris  et  les  mouvements  de  ces  animaux  pendant  k  sommeil. 

(1)  Jouffpoy,  Mélanges  philosophiques ,  p.  225. 

(2)  Alfred  Maury,  Du  sommeil  et  des  rêves,  p.  15.  Paris,  1862. 
'3j  Lélut,  Physiologie  de  h  pensée,  2«  édit.  Paris,  1862, 
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Lucrèce,  si  profond  observateur,  a  dépeint  avec  une  exagération  qui  n*a  rien  d'in- 
vraisemblable, le  cheval  haletant,  couvert  de  sueur  et  rassemblant  ses  forces  pour 
disputer  le  prix  de  la  course,  et  le  chien  éveillé  en  sursaut  par  la  figure  suspecte 
d'un  inconnu.  «  Souvent,  dit-il  (1),  dans  un  doux  sommeil,  les  chiens,  intrépides 
compagnons  du  chasseur,  agitent  leurs  membres,  et  tout  à  coup  exhalent  des  cris 
retentissants  ;  leurs  narines  hument  fréquemment  l'air  et  semblent  interroger  la 
trace  de  leur  proie  ;  et,  souvent  arrachés  au  sommeil,  ils  s'élancent  vers  l'image  des 
cerfs  qu'ils  croient  voir  fuir  devant  eux  jusqu'à  c«  qu'ils  soient  désabusés  d'une 
erreur  qu'ils  regrettent  »  Pline  a  prétendu  aussi  que  les  ânesses  ruent  quelquefois 
pendant  leurs  rêves.  Ce  qui  se  passe  alors  dans  le  cerveau  de  la  brute,  nous  l'igno- 
rons complètement.  Toutes  les  dissertations  des  auteurs  sur  l'action  cérébrale  pen- 
dant le  sommeil  ne  peuvent  rien  nous  apprendre  sur  ce  point,  en  ce  qui  concerne 
des  êtres  dont  il  est  déjà  si  difficile  de  débrouiller  les  opérations  intellectuelles  et 
instinctives  pendant  la  veille.  Cependant  l'observation  attentive  nous  porte  à  croire 
que  les  bétes  endormies  sont  dans  un  état  analogue  au  nôtre.  L'enfant  à  la  mamelle 
rêVe  déjà,  comme  les  anciens  l'avaient  remarqué,  bien  qu'il  ne  puisse  avoir  souvenir 
de  ses  rêves.  Probablement  l'animal  a  ses  hallucinations,  qui  précèdent  le  sommeil, 
ses  cauchemars  et  ses  rêves.  Pourquoi  les  mêmes  causes  n'auraient-elles  pas  chez 
lui  les  mêmes  effets  que  chez  nous  ?  Les  idées  qui  surgissent  sans  ordre  pendant 
son  sommeil  doivent  vraisemblablement  peupler  son  imagination  de  fantômes.  Le  car- 
nassier, s'il  rêve,  comme  cela  ne  saurait  être  mis  en  doute,  ne  doit-il  pas  avoir  la 
réminiscence  de  ses  combats,  verser  le  sang,  déchirer  la  proie?  S'il  n'avait  pas  de 
rêves  de  ce  genre,  pourquoi  verrait-on  le  chien  aboyer,  flairer,  éprouver  des  iré- 
moussem^nts  ?  L'herbivore  timide  ne  doit-il  pas  avoir  le  sommeil  troublé  par  la 
crainte  de  l'ennemi,  dont  il  a  essuyé  les  poursuites  comme  par  les  paniques  qu'il  a 
éprouvées?  Le  mouton  ne  rêve-t-il  pas  de  la  sombre  image  du  loup  qui  a  emporté 
quelqu'un  de  ses  frères?  La  colombe,  la  poule,  ne  sont-elles  jamais  effrayées  parla 
belette  et  sa  dent  meurtrière?  L'oiseau  de  basse-cour,  dont  le  sommeil  est  troublé 
souvent  par  la  piqûre  du  ricin  ou  du  dermanysse,  ne  rêverait-il  jamais  de  coups 
de  griffes  d'ennemis  redoutables,  comme  le  philosophe  piqué  par  la  puce  rêve  quel- 
quefois de  coups  d'épée? 

Le  sommeil  offre  de  très-grandes  variétés  parmi  les  animaux  ;  un  certain  nombre 
d'entre  eux,  les  oiseaux  de  proie  nocturnes^  plusieurs  carnassiers,  dorment  souvent 
le  jour  et  se  réveillent  aux  approches  de  la  nuit  ;  la  plupart  dorment  pendant  la 
nuit,  et  l'on  sait  que  la  généralité  des  oiseaux  se  trouve  dans  ce  cas. 

Presque  tous  les  grands  animaux  se  livrent  au  sommeil  après  leur  repas  ;  mais  les 
ruminants  ne  s'y  abandonnent  pas  sans  avoirsoumis  à  une  nouvelle  mastication  une 
partie  des  aliments  de  leur  premier  estomac,  et  après  une  période  de  rumination, 
ils  s'assoupissent,  puisse  mettent  de  nouveau  à  ruminer.  Certaines  espèces,  notam- 
ment parmi  les  carnassiers,  le  chien,  le  chat  et  le  porc,  dorment  fort  souvent  ;  d'au- 
tres, telles  que  le  cheval,  dorment  très-peu.  En  général,  les  animaux,  par  une 
nécessité  liée  à  la  sûreté  de  leur  conservation^  ont  le  sommeil  si  léger,  qu'ils  se 
réveillent  au  moindre  bruit. 

(1)  Lucrèce^  hc.  cil.  y  liv.  IV,  p.  263, 
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Le  sommeil  provoqué  par  les  narcotiques,  l'engourdissement  qui  est  le  résultat  de 
l'action  de  Tivraie  enivrante,  de  la  jusquiame  sur  les  grands  herbivores,  est  quel- 
quefois assez  prolongé  ;  mais  Tanesthésie  déterminée  par  l'inspiration  de  Tétber  ou 
du  chloroforme,  lorsqu'elle  n'est  pas  poussée  trop  loin,  se  dissipe  assez  promp- 
tement. 

II.  —  De  l'hibernation. 

A  certaines  époques  de  Tannée,  il  est  desi  animaux  qui  tombent  dans  une  espèce 
d'engourdissement,  dans  une  sorte  de  torpeur  ou  de  léthargie  qu'on  désigne  sous 
le  nom  d'hibernation  :  c'est  l'état  dans  lequel  se  trouvent,  en  hiver,  la  plupart  des 
reptiles  des  climats  tempérés  et  plusieurs  mammifères,  tels  que  la  marmotte,  le 
hérisson,  la  chauve-souris,  etc. 

Cet  état  particulier  a  aussi  reçu  le  nom  de  sommeil  hivernal;  mais  cette  déno- 
mination est  peu  convenable,  parce  que  l'hibernation  diffère  beaucoup  du  sommeil 
et  qu'elle  se  montre,  pour  quelques  animaux,  pendant  les  saisons  les  plus  chaudes. 
Aussi,  à  cause  de  cela,  nous  conserverons  la  première  qualification,  en  distinguant 
l'engourdissement  qui  se  produit  pendant  les  grandes  chaleurs,  de  celui  qui  est  la 
conséquence  du  froid  :  le  premier  peut  s'appeler  estival,  et  le  second  hivernal. 

L'engourdissement  estival,  qui  est  la  plus  rare  des  deux  espèces,  ne  s  observe, 
pour  ainsi  dire,  que  parmi  les  reptiles  et  les  animaux  inférieurs  des  régions  équato- 
riales  ;  il  n'est,  à  proprement  parler,  que  l'exagération  de  l'effet  produit,  sur 
l'homme  et  sur  les  grands  mammifères,  par  la  haute  température  des  pays  chauds.  On 
sait,  en  effet,  que  les  habitants  des  tropiques  sont  pendant  le  jour  accablés  de  fatigue, 
invinciblement  portés  au  sommeil  et  incapables  de  se  livrer  à  Texercice.  Les  tenrecs 
de  l'île  de  Madagascar,  d'après  les  récils  des  voyageurs,  les  gerboises  d'Afrique,  sont, 
parmi  les  mammifères,  des  animaux  qui,  pendant  plusieurs  mois  de  l'année,  restent 
plongés  dans  la  torpeur;  il  en  est  de  même  pour  les  boas  et  les  crocodiles  deTAmé- 
rique  méridionale  qui  s'ensevelissent  dans  la  vase  et  ne  se  réveillent  qu'avec  la 
saison  des  pluies  ;  il  en  est  encore  ainsi  pour  la  salamandre,  sous  l'influence  de  la 
^cheresse.  Du  reste,  une  infinité  d'infusoires  et  de  zoophytes,  que  la  dessiccation 
de  leur  véhicule  avait  plongés  dans  une  mort  apparente,  retrouvent  la  vie  avec 
l'humidité. 

L'engourdissement  hivernal,  plus  commun  que  le  précédent,  s'observe,  pour 
ainsi  dire,  chez  tous  les  reptiles  qui  habitent  les  climats  tempérés,  el^  à  plus  forte 
raison,  chez  ceux  qui  vivent  daiis  les  contrées  un  peu  froides.  On  en  conçoit  bien 
la  raison  quand  on  se  rappelle  que  la  chaleur  intérieure  de  ces  vertébrés  doit  se 
modeler  sur  celle  de  l'extérieur  et  en  suivre  toutes  les  variations  ;  de  plus,  on  voit 
par  là  pourquoi  les  reptiles  ne  peuvent  vivre  dans  les  climats  froids  où  leur  engour- 
dissement deviendrait  perpétuel. 

Cet  engourdissement  ne  se  produit  pas  subitement  et  ne  conserve  point,  une  fois 
développé,  la  même  intensité.  Il  arrive  par  des  degrés  qui  correspondent,  suivant 
l'observation  de  Dugés,  à  ceux  du  froid  atmosphérique  :  d'abord,  il  ne  consiste 
qu'en  un  léger  affaiblissement  de  la  vivacité  habituelle  de  l'animal,  puis  il  devient 
une  torpeur  de  quelques  jours  qui  peut  encore  se  dissiper  facilement;  enfin,  il 
passe  à  l'état  d'un  engourdissement  complet,  plus  ou  moins  prolongé. 
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Les  mammifères  siiscepdbtes  de  nssentir  ses  eSelS'  sont  assez  Boodireiix  :  paimi 
eax,  se  placenfe  en  preiMèie  Ugne  la  chanmc-souflis,  la  iBaraiotte^  le  hérisson,  le 
loir,  ensaite  l'oors^  la  masaraigne»  récuréuii,  etc. 

Ces  annanx  semblent,,  avant  leur  snniRieiU  épron^emn  pressendmeBl  âe  Fétat 
dans  lequel  le  froid  va  les  plonger;  ils  se  retirent,  les  uns  dans  des  cavernes  lomes 
préparées,  les  antres  dans  des  troncs  d*arbres  ou  dans  des  demeures  souterraines 
qu'ils  se  sont  creusées  :  là,  ils  trouvent  une  température  plus  uniforme  et  moins 
rigiQureuse  que  ceUe  de  ratnH>sphère.  Ainsi,  Toufs  qui  habite  les  mcuatagnes  se 
ca^he  sous  des  rochers,  dans  des  fourrés  épais  ou  entre  des  troncs  d*arbres  ;  fci 
marmolte  s'enfonce  dans  on  boyau  souterrain  d*nne  très-grande  étendue  et  dont  elle 
ferme  l'ouverture  ;  le  hérisson  se  blottit  sous  des  monceaux  de  feuilles  ou  même 
dans  un  petit  terrier  ;  la  chauve-souris  se  choisit  une  demeure  dans  des  fentes  do 
muraille,  dans  des  habitations  abandonnées,  des  caves,  ou  même  sous  les  toits  ; 
eA6n,  les  reptiles  eux-mêmes  cherchent  par  des  abris  à  se  défendre  contre  ki  rigueur 
du  froid. 

L'époque  de  cet  engourdissement  est  variable,  suivant  les  espèces  qui  sont  sus- 
ceptibles de  l'éprouver.  Quelques-unes  coEimencent  à  s'engourdir  momeuianémeut 
dès  les  premières  journées  fraîches  de  l'automne  :  le  hérisson,  par  exemple»  comme 
je  L'ai  constaté,  prélude  à  T hibernation  dès  la  an  de  septembre  ou  le  commence- 
meHt  d'octobre,  pour  peu  que  le  temps  se  refroidisse  ;  la  plupart  s'endorment  dès 
les  premiers  jours  de  l'hiver*  et  d'autres  seulement  lorsque  les  froids  deviennent 
rigoureux.  1)«  reste,  à  quelque  moment  qu'il  arrive,  il  ne  se  produit  que  graduel- 
lemeuL  D'abord,  les  aiùmaux  se  meuvent  .avec  lenteur  et  semblent  plongés  dai»  un 
afiaissemeut  qui  va  toujours  en  augmentant  :  la  marmotte  met  sou  corps  en  bouk, 
ferme  les  yeax,  tient  Les  mâchoires  fortement  rapprochées,  devient  froide  et  comme 
privée  de  vie  (i)  ;  le  muscardln  et  le  hérisson  se  roulent  aussi  en  boule  ;  l'écurdoil 
s'entoure  de  ptrovisions;  la  cbanve-souris  reploie  ses  ailes  autour  de  swi  corps  et  se 
suspend  aux  aspérités  des  corps  environnants,  à  l'aide  des  ongles  de  son  pouce  ou 
de  ses  pattes. 

Lorsque  l'engourdûsement  est  conoplel,  la  sensîbiiîAé  devient  très-obtuse  :  on. 
peut  changer  les  auimaux  de  place,  les  toucher,  les  piquer  m^mQ,.sans  qu'ils  pa- 
raissent s'en  apercevoir  ou  au  moins  sans  qu'ils  réagissent  d'une  manière  bien 
marquée;  ils  sont  daas>un  véritable  état  d'aoesthésie  :  la  respiration  continue,  mais 
elle  est  excessivement' lente  et  faible.  Mangili  a  observé  que  des  marmottes  plongées- 
dans  une  léthargie  profonde  ne  respiraient  que  quatouze  foi»  par  heure,  tandis  que 
dans  l'état  de  veille  elles  respiraient  quinze  cents  fois.  J'ai  observé  souvent  des 
bérissens  par  les  froids  intenses  de  l'hiver.  A  une  température  de  quelques  degrés- 
au-dessus  de  zéro  ^  respiraient  une,  deux,  trois,  châtre  fois  par  minute,  tandis  que 
réveilles,  à  la  même  températui^,  le  nombre  de  leurs  mouvements  respiratoires 
s'élevait  de  vingt  à  quarante.  La  circuhtion,  remarquablement  lenle^  n'est  jamais 
suspendue  :  c'est  un  fait  mis  hors  de  doute  par  tous  les  physiologistes  qui  se  sont 
occupés  du  phénomène  de  l'hibernation. 

La  chaleur  intérieure  des  animaux  hibernants  qui,  dans  les  circonstances  oitli- 

(i)  Mangili,  Méfiotre  sur  la  léthargie  de9  marmotie^i  {Awèahs  du-  Uuséwn^  1807,  t.  IX). 


HIBERRATION.  M9 

Daires,  esi  sensiUenieDt  la  métne  que  celle  des  aatres  espèces  de  leur  classe,  pré- 
sente un  très-grand  aHaiblissemait  pendant  la  période  de  torpeur.  Cette  tempéra- 
ture est  toujours  de  quelques  degrés  plus  élevée  que  la  température  ambiante. 
D'après  Prunelle,  les  marmottes  dont  la  chaleur  intérieure  descend  seulement 
de  +  15^  à  4"  18%  sont  à  peine  engourdies;  maïs  elles  le  sont  tout  à  fait  quand 
elle  n*est  que  de  -f  B**  à  -f<  lO"*.  Quelquefois  cet  abaissement  de  température 
peut  aller  jusqu'à  -j-  5^  Berger  (1)  s'est  assuré  qu'il  y  avait  toujours  un  certain 
rap|)ort  entre  la  température  ambiante  et  celle  du  corps  des  animaux  engour-» 
dis  ;  il  a  vu  qu'il  suffisait  de  maintenir  des  lérots  dans  un  vase  dont  la  température 
élait  abais!)éc  de  8  à  12  degrés  R.  au-dessous  de  zéro,  pour  que,  dans  l'espace  d'une 
beure  et  demie,  leur  chaleur  intérieure  diminuât  de  12  degrés.  Du  reste,  les  ani- 
maux qui,  pendant  l'hiver,  s'engourdissent  et  se  réveillent  alternativement,  à  quel- 
ques jours  d'intervalle,  offrent  pendant  la  veille  une  chaleur  presque  égale  à  celle 
des  autres  époques  de  l'année.  Le  même  observateur  a  constaté  que,  pendant 
ces  moments  de  veille,  les  marmottes  avaient  une  température  de  28  à  30  degrés  R. 
qui  descendait  de  +  17  à-]- 7  degrés  R.  pendant  les  jours  d'engourdissement 
Mes  observations  personnelles,  faites  à  l'aide  de  thermomètres  métastatiques,  con- 
cordent avec  celles-là.  Les  hérissons  abrités  sous  du  foin  ou  de  la  paille  dans  des  locaux 
à  basse  température  se  maintenaient  à  quelques  degrés  seulement  au-dessus  de  l'air 
ambiant  et  ils  suivaient,  sans  s'éveiller,  les  oscillations  de  la  température  extérieure. 
Ainsi  au  nmis  de  janvier,  alors  que  le  local  habité  par  le  hérisson  était  à  -}-  6,  l'ani- 
mal élait  à  -f  8,-f  7  1/2,  ou  seulement  -f-  7,  et  respirait  de  10  à  12  fois  par  minute; 
à  k  tenij)érature  ambiante  de  -f-  9,  la  sienne  allait  à  -}*  11  avec  15  à  18  respirations 
par  minute. 

De  même  que  tous  les  animaux  hibernants  ne  tombent  pas  en  léthargie  à  la  même 
époque  et  sous  Tinfluence  du  même  degré  de  froid,  de  même  aussi  ils  ne  sont 
pas  tous  plongés  dans  une  torpeur  également  profonde  et  ne  se  réveillent  pas  au 
même  moment  de  l'année.  La  chauve-souris,  les  hérissons,  les  marmottes  et  les 
loirs  s'engourdissent,  les  deux  premiers,  à  -f  7°  ou-f-  6<>;  selon  Saissy,  les  troi- 
sièmes, seulement  à  — 5**,  et  les  quatrièmes  à  -f-  i!i°  ou  -f-  5*  (2).  Quelques-uns  de 
ces  animaux  peuvent  ne  pas  s'engourdir,  bien  qu'ils  soient  souvent  exposés  à  un 
froid  assez  intense,  les  marmottes  en  domesticité,  par  exemple. 

L'état  des  fonctions  chez  les  animaux  hibernants  varie  beaucoup  suivant  les  degrés 
de  leur  léthargie.  Je  viens  de  dire  combien  de  variations  peut  offrir  la  chaleur  inté- 
rieure. Celle-ci  étant  toujours  en  rapport  avec  l'étendue  de  la  respiration  et  avec  la  vi- 
"^  tesse  de  la  circulation,  on  conçoit  que  les  /i,  6  ou  8  respirations  par  minute  de  la 
marmotte,  les  /i  ou  5  du  hérisson,  ne  doivent  pas  produire  une  grande  qoantité  d 
chaleur.  Lorsque  l'engourdissement  est  très-profond,  il  peut  arriver  même,  si  l'o  n 
en  croit  Dugès,  que  la  respiration  soit  tout  à  fait  suspendue,  que  le  galvanisme  e 
les  excitatioiis  mécaniques  ne  puissent  plusstisciler  de  contractions  musculaires. 
Peut-être  en  est-il  ainsi  de  certains  reptiles  ;  mais  le  fait  paraît  peu  probable  en 
ce  qui  concerne  les  mammifères. 

Quels  que  soient,  du  reste,  les  degrés  de  la  torpeur  hivernale,  celle-ci  est  bien 

(1)  Berjçer,  Mémoires  du  Muséum^  1828,  t.  IV. 

(2)  Dugès,  Physiologie  comparée,  t.  I,  p.  468, 
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rarement  continue;  elle  est,  au  contraire,  fréquemment  interrompue  aux  époques 
pendant  lesquelles  la  température  s'adoucit,  et  même  au  moment  des  plus  grands 
froids.  £n  effet,  tous  ceux  qui  ont  étudié  le  sommeil  hivernal  ont  constaté  que  ks 
animaux  engourdis  se  réveillaient  assez  promptement  quand  on  les  exposait  à  un 
froid  plus  vif  que  celui  auquel  ils  étaient  habitués.  Ce  réveil  était  suivi  d*une  agita- 
tion extrême  et  très-souvent  de  la  mort.  G*est  là  une  particularité  que  j'ai  maintes 
fois  notée.  Si  le  hérisson  complètement  engourdi  à -f  /!i  à  5  est  exposé  à  un  froid 
voisin  de  la  congélation  ou  à  quelques  degrés  au-dessous,  il  sort  très-vite  de  la  tor- 
peur, s'agite,  bat  des  flancs  et  arrive  bientôt  à  un  réchauffement  complet.  Ainsi, 
ayant  exposé  à  une  température  de  —  5  un  hérisson  qui,  depuis  plusieurs  jours, 
vivait  dans  une  atmosphère  à  -f  5  à  6,  sa  température  propre,  en  moins  d'une  heure, 
s'éleva  de  -j-  7  à  -f  19,  pendant  que  sa  respiration  s'accélérait  considérablement  : 
au  bout  de  trois  heures  elle  était  arrivée  à  +  34.  Dans  des  cas  analogues,  si  la  réac- 
tion est  incapable  d'élever  la  température  à  un  degré  voisin  du  chiffre  normal,  le 
réveil  est  bientôt  suivi  de  la  mort.  Les  hérissons  jeunes  périssent  ainsi,  en  grand 
nombre,  dans  les  hivers  rigoureux. 

Avant  que  les  animaux  s'engourdissent,  ils  se  préparent,  dit-on,  au  sommeil  par 
le  jeûne  et  d'abondantes  évacuaiions  dont  l'effet  est  de  débarrasser  l'estomac  et 
l'intestin  des  matières  excFémentitlelles:  aussi,  pendant  l'hibernation,  irouvo-t-on 
ces  viscères  presque  vides.  Cependant  ce  fait  n'est  pas  général.  J'ai  vu  souvent  des 
hérissons  s'engourdir  après  un  bon  repas,  dont  la  digestion  devait  se  faire  avec 
lenteur  pendant  le  sommeil.  Ils  sont  alors  très-gras;  mais  par  suite  de  la  persistance 
de  la  respiration  et  des  actions  nutritives,  la  graisse  qui  s'était  préalablement  dépo- 
sée sous  la  peau^  dans  les  épiploons  et  les  mésentères,  disparaît  presc|tteon  totalité; 
les  animaux  deviennent  très-maigres  et  perdent  une  portion  notable  de  leur  poids. 
Berger  a  vu  un  muscardin  qui  resta  engourdi  pendant  soixante  et  un  jours  consé- 
cutifs, à  une  température  moyenne  de  -f-  8^  R.^  perdre  le  quart  de  son  poids  (il 
pesait  329  grains  au  moment  où  il  s'eudorniil,  et  2/i6  seulement  à  son  réveil).  Pen- 
dant tout  ce  temps,  il  ne  prit  aucun  aliment  et  ne  rendit  aucune  matière  excrémen- 
titiclle.  Une  marmotte  pesant  7  livres  au  mois  de  septembre,  n'avait  plus  qu'un 
poids  de  5  livres  dans  le  courant  de  mars,  en  sortant  de  sa  léthargie. 

La  perte  diurne  éprouvée  par  le  corps  n'est  pas  uniforme,  à  beaucoup  près, 
pendant  la  durée  de  l'engourdissement;  au  début,  elle  est  très-considérable.  Ainsi, 
un  hérisson  du  poids  initial  de  1035  grammes  perdait,  étant  éveillé,  8  grammes  6 
par  jour.  Au  bout  de  sept  semaines,  après  avoir  mangé  de  temps  à  autre,  son  poids 
se  trouvait  réduit  à  905  grammes.  Alors  il  s'engourdit  pour  quatre  mois  entiers. 
En  cent  douze  jours  de  sommeil  il  perdit  230  grammes,  le  quart  de  sa  masse  à 
peu  près,  soit  2k%05  par  jour.  L'engourdissement  réalise  donc,  au  bénéfice  de 
l'animal,  une  économie  des  trois  quarts  de  la  dépense  qui  serait  faite  pendant  la 
veille.  Si  l'animal  engourdi  eût  perdu  autantque  pendant  la  veille,  il  eût  consommé 
en  un  mois  ce  qui  devait  lui  suffire  pour  quatre.  Dès  la  fin  de  décembre,  il  aurait 
épuisé  les  provisions  qui  devaient  le  conduire  jusqu'à  la  fin  de  mars  (1).  Lorsque, 
par  quelques  causes  éventuelles,  l'hibernant  continue  à  dépenser  beaucoup,  il 

(1)  G.  Colin,  Des  effets  de  l'abstinence  et  de  ^alimentation  insuffisante  chez  les  animaux 
(Bulletin  de  la  Société  centrale  de  médecine  vétérinaire ^  1862). 
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meurt  avant  la  fin  de  la  mauvaise  saison.  Si,  par  exemple,  il  est  tourmenté  par 
une  affection  parasitaire,  par  des  acares  qui  le  tiennent  éveillé,  il  perd  beaucoup  et 
meurt,  comme  je  Tai  vu,  avant  la  fin  de  l'hiver. 

La  perte  totale  éprouvée  pendant  l'engourdissement  ne  peut^  comme  dans  Tabsti- 
nence  ordinaire,  dépasser  certaines  limites  sans  compromettre  la  vie.  Pour  le 
hérisson,  elle  peut  aller  de  trois  à  quatre  dixièmes  du  poids  initial. 

Il  est  clair  que  pendant  la  torpeur  hivernale  l'animal  vit,  comme  dans  l'abstinence 
ordinaire,  aux  dépens  de  sa  substance  propre.  Il  brûle  sa  graisse,  ses  muscles,  ses 
tissus  divers^,  le  sucre  de  son  foie^  de  son  sang  ;  mais  avec  une  rapidité  moindre 
qu'à  l'état  de  veille.  MM.  Regnault  et  Reiset  (1)  affirment  que  le^  marmottes  ne 
consomment  pendant  le  sommeil  qu'un  trentième  de  la  quantité  d'oxygène  qu'elles 
absorbent  à  l'état  normal,  aussi  éprouvent-elles  un  refroidissement  proportionnel  à 
cette  réduction.  Au  réveil,  le  système  musculaire  est  émacié,  le  foie  atrophié,  il  y  a 
anémie  très-prononcée. 

Cette  léthargie,  dans  laquelle  les  animaux  sont  plongés  plus  ou  moins  longtemps, 
devrait  ou  semblerait  devoir  les  affaiblir  beaucoup  à  leur  réveil  ;  cependant  ils  con- 
servent à  ce  moment  une  assez  grande  énergie  :  le  hérisson,  qui  a  rempli  ses  vési- 
cules séminales  pendant  son  sommeil,  se  livre  à  la  reproduction  avant  de  songer 
à  réparer  ses  forces  épuisées.  L'affaiblissement  n'est  pas  trop  considérable  si  l'en- 
gourdissement a  eu  des  interruptions  ;  car  elles  ont  permis  à  l'animal  de  faire  quel- 
ques repas  réparateurs. 

Les  conditions  favorables  à  l'engourdissement  et  les  causes  qui  le  déterminent 
sont  peu  connues,  bien  que  plusieurs  observateurs  habiles  les  aient  cherchées  avec 
soin.  On  sait  que  certaines  particularités  anatomiques  paraissent  favoriser  la  pro- 
duction de  ce  singulier  phénomène  :  voici  les  plus  remarquables  d'après  Prunelle  (2), 
chez  le  hérisson,  la  chauve-souris,  la  marmotte  et  le  lérot.  La  peau  est  épaisse, 
très-dense  et  fortement  adhérente  aux  parties  sous-jacentes  ;  la  couche  graisseuse 
qui  en  tapisse  la  face  interne  est  d'une  épaisseur  considérable  ;  la  poitrine  est  plus 
étix)ite  que  celle  des  animaux  de  même  taille  qui  ne  s'endorment  pas,  elle  diminue 
encore  de  capacité  lorsque  le  corps  se  met  en  boule.  Le  thymus,  petit  et  comme 
atrophié  en  été,  augmenterait  de  volume  aux  approches  de  l'hiver  et  deviendrait 
très-gros  chez  la  chauve-souris,  chez  le  hérisson  et  surtout  chez  la  marmotte.  Le 
développement  de  cet  organe  doit  donc  diminuer  la  capacité  du  thorax,  qui  se 
tix)uve  encore  réduite  par  la  grande  quantité  de  graisse  amoncelée  autour  du  péri- 
carde, dans  les  médiastins  et  au-dessus  du  sternum,  dispositions  qui  peuvent  gêner 
l'action  du  poumon,  rendre  la  respiration  imparfaite  et  ôter  à  l'animal  son  aptitude 
à  réi)ister  au  froid.  Les  épiploons  sont  très-grands  et  surchargés  de  graisse,  surtout 
dans  la  marmotte,  où  leur  disposition  est  très-compliquée  ;  les  masses  adipeuses 
qui  entourent  les  reins  sont  volumineuses.  L'estomac  et  Tintestin  sont  vides  et 
affaissés,  leurs  parois  contiennent  aussi  de  la  graisse  ;  «  le  foie,  la  rate  et  les  reins 
sont  également  enveloppés  de  graisse  chez  tous  les  dormeurs  et  surtout  chez  la 
marmotte  ». 

(1)  RegnauUet  Reiset,  Annales  de  physique  et  de  chimie,  t.  XIVI,  3*  série. 

(2)  Prunelle^  Recherches  sur  les  phénomènes  et  sur  les  causes  du  sommeil  hivernal  de  quel- 
ques mammifères  (Anfiales  du  Muséum,  t.  XYIII,  p.  20  et  302). 


'522  DES  MOUVEBI£:«TS. 

Ces  diiTérentes  circoastances  paraissent  préparer  ks  animaux  i  rengoordissemeQt 
en  produisant,  à  rapproche  de  Thiver,  une  espèce  de  somnolence^  d'abord  peu  difié- 
rente  de  Tétat  qui  caractérise  les  premiers  moments  du  sommeil  ordinaire.  L'ani- 
mal, à  cause  de  son  impressionnabililé  et  de  son  peu  d'aptitude  à  supporter  le  froid, 
rassemble  ses  membres  et  se  met  en  boule;  le  poumon,  comprimé  déjà  par  le  thy- 
mus, s'il  existe  encore,  et  par  la  graisse,  n'a  plus  un  jeu  assez  étendu  ;  l'bématose 
devient  de  plus  en  plus  incomplète,  le  sang  perd  ses  propriétés  stimuianles  :  ce  fluide 
n'excitant  plus  assez  le  cerveau,  la  sensibilité  générale  diminue  comme  la  tempéra- 
turc  baisse  par  l'eiïet  du  ralentissement  de  la  combustion  pulmcmaire.  En  résumé, 
Faction  du  froid,  la  gêne  apportée  dans  les  fonctions  respiratoires  et  le  déiaut  de 
nourriture  paraissent  être  les  circonstances  essentielles  qui  prédisposent  à  l'engour- 
dissement et  qui  produisent  ce  phénomène.  Mais,  comme  ces  causes  agissent  sur 
une  infinité  d'animaux  sans  y  déterminer  rbibernation,  il  est  probable  qu'à  leur 
action  vient  s'ajouter,  pour  quelques-uns,  l'influence  d'autres  conditions  encore 
inconnues. 


LIVRE   QUATRIÈME 


»E  MJL  me^iËnTiam 


Toutes  les  foôctions  que  nous  Tenons  d'étudier  ont  pour  but  commun  de  mettre 
ranimai  en  rapport  avec  le  monde  extérieur  ;  elles  suffisent  seules  pour  faire  de  la 
brute  un  être  qui  se  meut,  qui  sent  et  qui  a  conscience  de  son  existence  ;  car,  sui- 
vant l'heureuse  formule  d'un  illustre  physiologiste,  ce  sont  elles  qui  constituent  rani- 
mai. Tout  te  reste  appartient  à  l'être  organisé  réduit  à  la  vie  végétative,  et  peut  s'en 
séparer^  non-seulement  en  abstraction,  mais  encore  en  réalité,  puisque  le  reptile 
privé  de  cœur»  de  poumons,  d'appareil  digestif  et  d'organes  reproducteurs,  conti- 
nue, pendant  un  certain  temps,  à  se  mouvoir  et  à  sentir  comme  auparavant,  pourvu 
qu'on  lui  ait  laissé  Tappareil  locomoteur,  le  système  nerveux  et  les  orgai^es  des 
sens. 

Mais  la  machine  vivante,  comparable  à  ce  vaisseau  qui  reçoit  sans  cesse  quelque 
atteinte,  se  détériore  et  s'use  ;  elle  éprouve,  par  le  fait  de  son  activité  même,  des 
déperditions  qui  doivent  être  réparées  aux  dépens  des  substances  étrangères  à  l'or- 
ganisme :  c'est  en  vue  de  ce  résultat  que  la  digestion  prépare  les  éléments  destinés 
à  entretenir  le  matériel  de  l'économie  et  qu'elle  les  transforme  en  substance  vivante. 

Cette  importante  fonction,  qui  ouvre  la  longue  série  des  actions  nutritives,  com- 
prend un  grand  nombre  d'opérations  successives  ou  simultanées  dont  nous  allons 
présenter  l'analyse,  après  avoir  jeté  un  coup  d'oeil  sur  l'appareil  chai*gé  de  les 
effectuer. 


CHAPITRE  XVII 

GONSIDËRATiONS  GÉfiÊRALES  SUR  L'APPAREIL  DIGESTIF 

L'appureil  de  la  digestion,  que  Ton  a  donné  souvent  comme  l'un  des  caractères 
essentiels  de  ranimalké,  n'existe  pas  dans  tontes  les  espèces  inférieures.  Les  plus 
simples  surtout,  parmi  celles  qui  sont  microscopiques,  n'ont  souvent  aucune  ca- 
vité pour  recevoir  les  matières  alimentaires.  L'absorption  de  ces  matières  a  lieu 
par  tonte  la  sorlace  extérieure  du  corps,  sans  élaboration  préalable,  comme  par  les 
surfaces  radiculaires  des  plames.  Mais  comme  l'aliment  a  presque  toujours  besoin 
de  sabir  quelque  préparation,  pour  se  convertir  en  substance  vivante,  il  doit  être 
reçu  dans  une  cavité  digestive  qui  apparaît  déjà  dans  les  types  zoologiques  infé- 
rieurs. 
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Les  amibes,  les  actinopbrys,  qui  manquent  de  cavité  digèstive  intérieure,  s*en 
constituent  à  i*extérieur.  Leur  enveloppe  se  déprime  ou  se  creuse  au  niveau  de  la 
masse  alimentaire,  et  se  ferme  sur  elle,  en  l'entourant  complètement,  puis  se  roa- 
vrc,  pour  éliminer  les  résidus,  si  la  matière  n*est  pas  entièrement  assimilable. 

Les  spongiaires  ont  des  canaux  ramifiés,  des  lacunes  toujours  ouvertes,  proloa- 
gées  de  Textérieur  à  rinléricur,  recevant  à  la  fois  les  aliments  et  Teau,  car  elles 
paraissent  en  même  temps  affectées  à  la  digestion  et  à  l'hématose. 

Dès  que  l'appareil  digestif  se  montre  chez  les  infusoires,  il  a  un  orifice  garni  de 
cils  et  une  cavité  plus  ou  moins  ample,  pleine  d'un  liquide  épais,  au  milieu  duquel 
les  aliments  se  montrent  en  petites  masses  que  Ton  pourrait  croire  circonscrites 
par  des  cellules  distinctes.  Déjà  chez  les  polypes  où  il  est  complètement  formé,  il 
constitue  un  simple  sac  à  une  seule  ouverture  garnie  d'appendices  préhensiles, 
sac  creusé  dans  la  substance  homogène  du  corps,  sans  parois  propres,  sans  replis 
et  sans  annexes  glanduleuses.  Bientôt^  il  offre  deux  ouvertures  opposées,  se 
renfle  dans  certains  points,  se  réti*écit  dans  d'autres,  acquiert  des  parois  dis- 
tinctes, s'annexe  des  glandes  tubuliformes  ou  parenchymateuses  ;  puis  il  augmente 
de  longueur,  se  replie  sur  lui-même,  et  son  ouverture  postérieure,  qui  était  pri- 
mitivement commune  avec  celle  des  voies  génératrices  et  urinaires,  finit  par  s'isoler 
complètement.  Enfin,  parvenu  à  un  certain  degré  de  complication,  il  se  fractionne 
en  plusieurs  parties  ayant  chacune  des  caractères  anatomiques  et  des  fonctions 
spéciales. 

A  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série,  on  voit  l'appareil  éprouver  des  perfection- 
nements divers.  A  la  simple  cavité  des  infusoires  ou  au  sac  des  polypes,  succède  déjk, 
chez  les  méduses,  la  cavité  digestive  à  prolongements  qui  disséminent  la  matière 
nutritive,  puis  la  cavité  digestive  à  plan  contractile,  à  annexes  glanduleuses  et  à 
deux  ouvertures,  des  échinodermes.  Et  alors,  elle  est  séparée  des  canaux  qui  portent 
la  matière  élaborée,  de  telle  sorte  que,  suivant  la  remarque  de  M.  Milne  Edwards, 
ce  n'est  plus  que  par  l'absorption  que  l'aliment  passe  de  la  première  à  la  seconde. 
L'appareil  se  complique  beaucoup  dans  les  mollusques,  se  divise  en  plusieurs  com- 
partiments, s'entoure  de  glandes  sallvaires,  d'un  foie  volumineux  ;  il  donne,  dans 
beaucoup  d'espèces,  surtout  dans  les  éolidiens,  des  prolongements  nombreux,  ra- 
mifiés par  tout  le  corps,  prolongements  gastro-vasculaires  dans  lesquels  pénètrent 
les  matières  alimentaires  pour  s'y  élaborer  et  s'y  imprégner  de  bile  (1).  Enfin,  dans 
les  articulés,  il  a  une  bouche  à  armature  complexe,  des  glandes  salivatres,  des 
tubes  hépatiques^  un  gésier  musculeux,  un  estomac  chymifiant,  une  intestin  tubu- 
leux,  etc. ,  toutes  parties  qui  se  retrouvent  encore  dans  les  types  supérieurs. 

Les  perfectionnements  successifs  de  l'appareil  qui  révèlent  les  harmonies  orga- 
niques sont  non-seulement  commandés  par  les  perfectionnements  corrélatifs  de 
l'économie,  mais  encore  par  les  conditions  au  milieu  desquelles  l'animal  doit  vivre 
cl  par  la  nature  de  son  alimentation.  Pour  prendre  l'aliment,  on  voit  des  cils,  des 
bras,  des  ventouses,  une  trompe,  un  suçoir,  des  pinces  mandibulaires  ;  pour  le 
diviser,  le  broyer,  des  appareils  de  section,  d'écrasement  ;  pour  le  délayer,  des 
glandes  salivaires  ;  pour  le  retenir,  pour  ralentir  sa  marche^  des  diverticulums, 

(1)  Voyez,  à  ce  sujet,  l'admirable  ouvrage  de  Milne  Edwards  :  Leçons  sur  la  physiologie  et 
tanatomic  comparées,  l.  V,  p.  385. 
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des  replis,  etc.  Ces  modifications  se  montrent  nettement  dans  chaque  section  de 
Tappareil. 

Ainsi  ]a  bouche,  privée  d'abord  de  parties  résistantes,  propres  à  diviser  les  ma- 
tières alimentaires,  est  bientôt  pourvue  d*un  appareil  disposé  pour  les  saisir,  les  di- 
viser ou  les  broyer  ;  celui-ci  consiste,  soit  en  une  série  de  pièces  solides,  de  forme 
variable,  soit  en  un  i)ec  corné,  ou  en  une  paire  de  mâchoires  horizontales  ou  verti- 
cales. Autour  de  la  cavité  buccale,  plus  ou  moins  spacieuse,  viennent  se  grouper 
des  glandes  dont  le  produit  sert  à  humecter  Taliment  et  à  faciliter  les  élaborations 
ultérieures  qu'il  devra  éprouver  dans  les  autres  parties  du  tube  digestif,  et  ces 
glandes,  primitivement  toutes  semblables  entre  elles,  finissent  par  se  distinguer  les 
unes  des  autres,  sous  le  rapport  de  leur  structure,  de  leur  mode  d'action  et  des 
caractères  des  fluides  qu'elles  sécrètent. 

L'oesophage,  uniquement  destiné  à  conduire  les  aliments  de  l'arrièrc-bouche  à 
l'estomac,  forme  un  simple  canal  dont  les  parois,  très-contractiles,  n'ont  presque 
point  de  glaudules  dans  leur  épaisseur.  Son  diamètre,  qui  est  très-considérable  chez 
les  animaux  dont  la  proie  est  avalée  tout  entière,  diminue  sensiblement  chez  ceux 
dont  les  aliments  sont  très-divisés  ;  il  est  aussi  plus  faible  chez  les  herbivores  que 
chez  les  carnassiers,  et  même,  parmi  les  premiers,  on  le  voit  plus  petit  dans  les 
solipèdes  que  dans  les  ruminants,  dont  la  première  mastication  est  très-incom- 
plèle. 

L'estomac,  chargé  de  contenir  les  aliments  accumulés  et  de  leur  faire  subir  une 
élaboration  importante,  constitue  un  réservoir  plus  ou  moins  nettement  séparé  de 
l'œsophage  et  de  l'intestin.  Il  se  présente  sous  l'aspect  d'un  renflement,  longitudinal 
chez  les  animaux  inférieurs  et  les  vertébrés  ovipares,  transversal  chez  les  mammi- 
fères et  les  oiseaux  ;  renflement  tantôt  simple,  tantôt  divisé  en  plusieurs  parties. 
Généralement  simple,  uniloculaire  et  tapissé  par  une  muqueuse  partout  semblable 
à  elle-même  chez  les  carnassiers,  il  se  divise  en  plusieurs  compartiments  chez  un 
grand  nombre  d'espèces  dont  le  régime  est  végétal.  iMais  sa  complication  marche 
par  degrés  insensibles  :  d'abord,  elle  n'est  indiquée  que  par  une  difiërencc  de  struc- 
ture et  de  propriétés  entre  la  muqueuse  de  la  partie  œsophagienne  et  celle  de  la 
partie  intestinale  du  viscère,  puis  elle  est  marquée  par  cette  différence  coïncidant 
avec  une  légère  dépression  extérieure,  comme  on  le  voit  chez  les  solipèdes  ;  enfin, 
la  complication  se  prononce  de  plus  en  plus  par  la  présence  d'étranglements  pro- 
fonds et  de  cloisons  séparant  le  réservoir  en  plusieurs  sacs  qui  arrivent  à  avoir  cha- 
cun une  structure  et  des  attributions  spéciales.  Ainsi,  on  peut  la  voir  graduelle- 
ment croissant,  à  partir  du  porc  et  des  solipèdes,  jusqu'aux  animau  xruminants.  Elle 
consiste,  dans  le  premier,  en  un  léger  renflement  de  la  partie  gauche  du  viscère  ; 
dans  la  roussette,  en  une  dilatation  œsophagienne  assez  prononcée  ;  dans  le  porc-, 
épie,  en  trois  ou  quatre  bosselures;  et  dans  le  kanguroo,  en  un  grand  nombre  de 
dilatations  séparées  par  des  rétrécissements  profonds.  Chez  d'autres  animaux,  la 
complication  ne  tient  plus  seulement  à  la  forme,  elle  dépend  encore  de  la  structure  : 
le  daman  montre  un  estomac  étranglé  en  deux  sacs  ayant  chacun  une  muqueuse, 
séparés  par  un  étranglement  extérieur  et  une  cloison  interne  perforée;  l'hippo- 
potame, le  dauphin,  la  baleine,  le  narval,  ont  un  ou  plusieurs  réservoirs  tapissés 
|)ar  des  muqueuses  dont  les  caractères  sont  difl'érents  de  l'un  à  l'autre  ;  enfin,  tous 
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les  ramiaancs  ont  quatre  poches  gastriques  dont  la  structure  et  lé  rôle  admirables 
nous  occuperont  par  la  suite. 

Cette  complication  n'appartient  pas  seulement  aux  mammifères,  eHe  s'observe 
encore  parmi  les  oiseaux  et  même  parmi  les  invertébrés;  mais  quelle  qu>lle  sok, 
eDe  ne  change  point  essentiellenfient  le  rôle  du  Tiscère;  oelui-ci  se  reconnaît  Uni- 
jours  à  sa  fonction,  qui  est  de  sécréter  le  flnide  dissolTant,  connu  sous  le  nom  de 
suc  gastrique. 

L'intestin  qui  fait  suite  au  renflement  gastrique  laisse  au  tube  digestif  sa  feme 
canaliculée.  Dans  son  état  le  plus  simple,  il  est  court,  uniforme,  tout  d'une  venoe, 
et  semble  présenter,  d'une  extrémité  à  l'autre,  à  pea  près  la  même  stracture  et  les 
mêmes  propriétés  ;  c'est  ainsi  qu'il  se  présente  chez  les  invertébrés^  chez  la  plopirc 
des  reptiles  et  des  poissons,  et  parmi  les  mammifères,  chez  le  hérisson  et  la  chauve- 
souris.  A  un  degré  plus  élevé,  ce  canal  se  distingue  en  deux  parties  :  l'ane  étroite, 
rintestin  grêle  ;  l'autre  pins  ou  moins  dilatée,  le  gros  intestin. 

I/intestin  grêle,  essentiellement  destiné  à  l'absorption  des  produits  de  la  diges- 
tion, se  caractérise  par  l'abouchement,  dans  sa  cavité,  des  omaux  biliaires  et  pancréa- 
tiques, par  la  présence  de  viliosités  en  rapport  avec  des  vaisseaux  chyHfères  nom- 
breux, et  par  celle  d'un  appareil  glandulaire  muqueux  très-remarquable,  n  se 
fractionne  en  trois  parties  assez  distinctes,  lorsqu'il  arrive  h  son  maximum  de  com- 
plication. 

Le  gros  intestm,  d'abord  uniforme  dans  toute  sa  longueur,  arrive  bient5t  ^offrir 
deux  sections  plus  ou  moins  bien  délimitées^  le  caecum  et  le  côlon.  Le  cscum  lai- 
même,  à  peine  marqué,  simple,  sans  bosselures,  ni  étranglement  chez  les  carnas- 
siers, prend  des  proportions  plus  considérables,  se  renfle,  se  contourne  diversement, 
acquiert  des  replis,  des  valvules  et  des  glandes  spéciales  chez  les  animaux  herbi- 
vores. Le  côlon,  si  r^lièrement  cylindrique  chez  les  carnivores  et  un  certain 
nombre  d'herbivores,  se  montre  chez  les  sotipèdes^  certains  rongeurs  et  plosiean» 
pachydermes,  avec  des  dilatations  plus  ou  moins  considérables,  des  valvules,  des 
replis  muqueux,  des  rubans  charnus  à  sa  surface;  il  finit  par  se  partager  en  deax 
sections  :  l'une  repliée,  très-ample  ;  l'autre  plus  étrate,  dans  laquelle  les  rendus 
alimentaires  prennent  une  grande  consistance. 

Enfin,  les  annexes  glanduleuses  de  l'appareil  digestif  apparaissent  avec  des  formes 
simples  qui  se  compliquent  graduellement  Elles  ne  consistent,  primitivement,  qu'en 
appendices  flottants  et  tubuleux  auxquels  succèdent  des  glandes  parenchymateoses 
distinctes  les  unes  des  autres  par  leur  situation,  leur  structure  et  les  propriétés  des 
fluides  qu'elles  sécrètent. 

L'appareil  digestif,  arrivé  à  son  plus  haut  degré  de  perfectionnement,  présente 
une  structure  remarquable,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  tube  gastro-intestinal, 
envisagé  indépendamment  de  ses  organes  sécréteurs.  Les  éléments  qui  le  oompc^ 
sent  essentiellement  sont  une  enveloppe  musculaire  et  une  iiiend>raiie  mtiqaeuse. 

L'enveloppe  contractile  est  formée,  en  partie,  par  des  nrascles  fdacés  sous  la  dé- 
pendance de  la  volonté  et,  en  partie,  par  d'autres  muscles  dont  la  contraction  est 
tout  à  fait  involontaire.  C'est  aux  deux  extrémités  de  l'appareil,  et  surtout  à  Tan- 
térieure,  que  se  trouvent  les  premiers,  disposés  en  faisceaux,  ayant  chacun  leur 
forme  déterminée  et  leurs  usages  spéciaux.  Dans  tout  le  reste  du  tube,  il  n'y  a 
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plus  qne  des  expansions  roembraniformes,  à  denx  piaos  superposés,  qui  doivent,  par 
leur  coQiracdoB  régulière,  produire  un  raccourcîsseaient  dans  la  longueur  des  ré- 
servoirs et  une  diminution  de  leur  diamètre  transversal. 

La  membrane  moqueuse  qui  tapisse  cette  couche  contractile  et  qui  forme  l'élé- 
ment essentiel  du  tube,  étant  sans  cesse  en  contact  avec  les  matières  étrai^i^, 
doit  être  protégée  contre  l'irritation  qu'elles  peuvent  produire  à  sa  surface;  elle 
doit  sentir  ces  matières  et  apprécier,  au  moins  d'une  manière  v^e  et  obscure, 
leurs  diverses  propriétés  physiques,  car  c'est  sa  sensibilité  qui  provoque  et  règle  la 
contraction  des  plans  musculaires  disposés  à  la  périphérie.  De  plus,  elle  est  chargée 
de  sécréter  des  liquides  destinés  k  l'élaboration  des  matières  alimentaires  et  d'ab- 
sorber les  produits  utiles  de  la  digestion  :  aussi  son  organisation  est-elle  admirable- 
ment appropriée  à  tant  de  destinations  diverses. 

La  surface  libre  de  la  moqueuse,  quoique  partout  en  contact  avec  les  substances 
alimentaires,  n'est  pas  également  exposée  dans  toute  son  étendue  à  en  être  blessée  ou 
irritée  :  aussi  son  revêtement  protecteur  n'a-t-il  pas  des  caraaères  uniformes, 
d'est  à  l'entrée  de  l'appareil,  c'estdans  la  cavité  buccale,  aux  lèvres,  aux  joues,  sur 
la  langue,  à  l'œsophage,  au  sac  droit  de  l'estomac  des  solipèdes,  dans  les  trois  pre- 
miers réservoirs  gastriques  des  ruminants,  dans  le  gésier  des  gallinacés,  qne  l'épi- 
thélium  est  épais,  pavimenteux  et  qu'il  engaine  les  papilles  que  ces  surfaces  peuvent 
présenter.  Dans  la  partie  de  l'estomac  réservée  à  la  sécrétion  da  suc  gastrique  et 
dans  l'intestin,  oà  les  substances  alimentaires  crès-ramollies  ou  dissoutes  ne  peu- 
vent plus  blesser  la  memlHiuie,  celle-ci  n'est  recouverte  que  d'un  épithélium  micro- 
scopique à  éléments  peu  agrégés  et  d'une  couche  de  mucus.  Là,  elle  conserve  une 
grande  vascularité,  une  souplesse  extrême,  et  acquiert  une  grande  aptitude  à  la 
sécrétion  et  à  l'absorption.  Cette  différence  dans  la  nature  et  les  propriétés  de  la 
partie  protectrice  de  la  muqueuse  coïncide  avec  une  diflKrence  dans  la  texture  et 
les  propriétés  de  la  monbrane,  qui  est  analogue  à  la  peau  quand  elle  a  un  épithé- 
lium, un  pigment  et  des  papilles,  et  qui,  au  contraire,  devient  une  expansion  glan- 
duleuse dans  les  parties  où  son  rôle  est  de  sécréter  et  d'absorber. 

L'appareil  sensitif  de  la  muqueuse  n'existe  pas  sur  toute  l'étendue  de  la  mem- 
brane ;  il  manque  dans  les  points  où  il  ne  faut  qu'une  sensibilité  obscure,  suscep- 
tible  d'être  exercée  par  la  surface  même  du  tissu  ;  mais  il  apparaît  sur  la  langue  des 
mammifères,  à  la  face  interne  des  joues  et  des  trois  premiers  estomacs  de  la  plu- 
part des  ruminants  où  il  faut  une  sensibilité  mieux  caractérisée.  Là,  il  est  constitué 
par  des  papilles,  tantôt  minces,  fines,  souples  comme  les  filaments  du  velours;  d'au- 
tres fois,  longues,  épaisses,  recouvertes  de  gaines  épithéliales  ou  cornées.  €es  pro- 
ductions se  montrent  sous  des  formes  variées  et  avec  des  propriétés  spéciales,  suivant 
les  parties  où  elles  se  trouvent.  On  en  compte  plus  d'un  mille  à  la  face  interne  des 
joues  de  nos  petits  ruminants,  près  du  double  au  même  lieu  chez  le  bœuf,  et  on 
les  voit  se  multiplier  tellement  dans  l'estomac  de  ce  dernier  animal,  que  leur  nom- 
bre s'y  élève  de  trois  à  quatre  cent  mille  à  la  face  interne  do  rumen,  et  à  plus  d'un 
milion  sur  celle  des  lames  du  feuillet. 

L'appareil  sécréteur  de  la  membrane  muqueuse  est  plus  uniformément  disséminé 
que  celui  de  la  sensibilité.  Il  consiste  en  une  infinité  de  glandules  placées^  soit  au- 
dessous  de  la  muqueuse,  soit  à  sa  surface  libre  ou  dans  l'épaisseur  de  son  tissu,  et 
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en  un  nombre  pins  considérable  encore  de  petits  tnbes  serrés  les  uns  contre  les 
autres.  Les  premières  abondent  dans  la  cavité  buccale,^  au  pharynx,  quelquefois  à 
I  l'œsophage  et  à  l'origine  de  Vintestin  grêle;  les  secondes,  sur  toute  la  longueur  de 

rintestln,  les  dernières,  à  la  fois  sur  la  muqueuse  gastrique  et  sur  la  muqueuse 
intestinale.  Leur  dissémination,  leur  structure,  leurs  propriétés,  feront  plus  tard 
l'objet  de  nos.  études. 

Enfin,  l'appareil  absorbant,  constitué  par  des  saillies  effilées,  grêles  et  souTent 
microscopiques,  ne  se  montre  que  dans  l'intestin  grêle  où  l'absorption  jouit  d'une 
extrême  activité;  il  manque  dans  tout  ie  reste  de  la  muqueuse  qui,  cependant,  con- 
ser.ve  à  peu  près  partout,  mais  à  des  d^rés  variables,  la  faculté  de  pomper  les  fluides 
mis  en  contact  avec  sa  surface  libre. 

La  membrane  muqueuse,  dont  la  structure  complexe  varie  tant  suivant  les  parties 
qu'elle  tapisse,  a  une  étendue  qui,  assez  restreinte  chez  les  espèces  carnassières, 
augmente  chez  les  omnivores  et  devient  immense  chez  les  animaux  dont  l'alinien- 
tatiou  est  exclusivement  végétale.  La  part  de  surface  qui  en  a  été  dévolue  à  chaque 
espèce  est  calculée  d'après  son  régime  et  dans  des  proportions  constantes,  de  telle 
sorte  que  la  nature  semble  avoir  mesuré  cette  membrane  comme  im  tissu  précieux, 
afin  que  chaque  animal  n'en  ait  que  l'étendue  strictement  nécessaire  à  l'accom- 
plissement de  ses  fonctions  digestives. 

Ainsi,  le  cheval  et  le  bœuf,  tous  deux  herbivores,  l'un  monogostriquo,  l'autre 
ruminant  et  polygastrique  ;  le  premier  digérant  peu  par  son  estomac,  beaucoup  par 
son  intestin;  le  second^  au  contraire,  digérant  plus  par  son  estomac  vaste  et  com- 
plexe'que  par  son  intestin  étroit  et  sans  renflements,  possèdent  l'un  et  Vautre, 
malgré  les  différences  considérables  de  leur  appareil  gastro-intestinal,  à  peu  près 
la  même  étendue  de  surface  digestive^  et  cette  étendue,  pour  les  deux,  est  double 
ou  triple  de  celle  de  la  peau  prise  pour  terme  de  comparaison. 

Le  cheval,  par  exemple,  dont  la  surface  cutanée  est  en  moyenne  de  5  à  6  mètres 
carrés,  a  une  muqueuse  gastro-intestinale  qui  est  d'une  étendue  d'environ  1 2  mètre» 
superficiels,  savoir  la  trentième  partie  pour  l'estomac  et  le  reste  pour  l'intestin.  Le 
bœuf,  de  même  taille  et  à  peu  près  de  même  volume  que  le  premier  mammifère,  a 
une  surface  muqueuse  de  près  de  17  mètres  carrés,  dont  9  pour  les  réservoirs  gas- 
triques. Gonséquemment,  le  solipède  a  la  muqueuse  gastro-intestinale  d'une  éten- 
due double,  et  le  ruminant,  d'une  étendue  triple  de  celle  de  la  peau.  Ce  dernier  a 
pour  ses  estomacs  seulement  une  surface  qui  égale  une  fois  et  demie  celle  de  l'en- 
veloppe cutanée  (1). 

.  Les  carnassiers,  le  chien  et  le  chat,  par  exemple,  sont  loin  d'avoir  une  muqueuse 
aussi  grande,  proportionnellement  au  volume  du  corps.  Le  chien  et  le  chat  n*ont 
piuSi  r  un  et  l'autre,  qu'une  surface  di^estive  égale  aux  deux  tiers  de  celle  de  la  peau, 
proportion  fort  éloignée  de  celle  qui  appartient  aux  animaux  herbivores. 

Enfin,  les  omnivores,  le  porc  étant  pris  pour  type,  tiennent  le  milieu  entre  les 
espèces  qui  viyent  d'herbes  et  celles  qui  se  nourrissent  exclusivement  de  m^^tières 
animales. 

La  longueur  du  tube  digestif  est  encore,  mais  d'une  manière  moins  rigoureuse, 

(1)  G.  Colin,  Etudes  sur  la  membrane  muqueuse  digcstive  des  animaux  domestique^  (We- 
çueil  de  médecine  vétérinaire,  1850,  t.  VIT,  p.  909;  et  1851,  t.  VIII,  p.  40). 


CONSIDÉRATIONS  SUB  L*ÂPPARBIL  DIGESTIF.  519 

subordonnée  an  înodé  d'alimentation  des  animaux.  Les  trayânx  de  GuTÎer  ont  fait 
voir  que  les  herbivores  ont  an  intestin  dont  l'étendue  peut  s*élever  jusqu'à  vingt- 
sept  à  vingt-huit  fois  la  longueur  du  corps,  tandis  que  celui  dés  carnassiers  est  si 
court,  qu'il  n'égale  souvent  que  ti^ois  à  quatre  fois  la  même  longueur.  Mais,  si,  en 
général,  le  maximum  appartient  aux  herbivores  et  le  minimum  aux  carnassiers, 
il  y  a  de  nombreuses  exceptions  à  cette  règle.  Ainsi,  près  du  bélier,  dont  l'in- 
testin a  vingt-huit  fois  la  longueur  du  corps,  se  trouve  le  dromadaire,  où  ce  canal  n'a 
plus  que  quinze  fois  cette  longueur,  puis  le  cerf  commun  que  douze  fols,  le  che- 
vreuil onze  fois,  l'hippopotame  neuf  fois,  l'éléphant  sept  fois,  la  même  mesure  prise 
pour  terme  de  comparaison.  £n  regard  de  ces  herbivores,  on  voit  des  carnassiers 
dont  rintestin  est  aussi  long  que  celui  des  premiers  :  l'hyène,  par  exemple,  Ta  huit 
jfois,  et  le  phoque  quinze,  vingt,  vingt-huit  fois  égal  à  la  longueur  du  corps.  Il  est 
vrai  que  ces  exceptions  sont  plus  apparentes  que  réelles,  car  le  diamètre  du  canal, 
ses  renflements,  ses  valvules,  peuvent  établir  des  compensations,  comme  on  le 
voit  en  comparant  le  bœuf  avec  le  cheval.  En  effet,  si  l'intestin  du  dernier  est  moitié 
moins  long  que  celui  du  ruminant,  il  est  renflé  sur  plusieurs  points,  de  telle 
sorte  qu'il  acquiert  une  capacité  double  et  quelquefois  triple  de  celle  de  l'intestin 
du  bœuf. 

A  part  ces  irrégularités,  on  peut,  avec  les  naturalistes,  admettre  en  principe  que 
la  longueur  de  Tintestin  est  en  rapport  avec  l'alimentation  des  animaux  :  toutes  les 
fois  que,  chez  les  herbivores,  ce  canal  sera  moins  étendu  que  ne  le  comporte  le  ré- 
gime, il  se  dilatera  pour  reprendre  en  capacité  et  en  diamètre  ce  qu'il  aura  perdu 
en  longueur  ;  de  même,  si  dans  quelques  carnassiers  il  est  plus  allongé  qu'il  ne 
devrait  l'être,  il  sera  plus  étroit,  plus  resserré  que  chez  les  autres  espèces  du 
même  groupe. 

En  comparant,  sous  ce  rapport,  des  espèces  très- voisines,  on  peut  constater  l'in- 
fluence immense  du  régime  sur  les  dimensions  de  l'intestin  et  concevoir  la  possi^ 
bilité  de  transformer,  en  quelque  sorte,  une  espèce  carnassière  en  une  espèce  omni- 
vore et  réciproquement.  Ainsi,  on  sait  que  le  sanglier  a  l'intestin  plus  court  que  le 
cochon  domestique,  quoique  ces  deux  pachydermes  aient,  du  reste,  exactement  la 
même  organisation  ;  on  sait  également  que  le  chat,  le  lapin  sauvages,  le  buffle,  ont  cet 
organe  beaucoup  moins  long  que  le  chat,  le  lapin  et  le  bœuf  domestiques.  Or,  ne 
semble-t-il  pas  que  le  régime,  en  allongeant,  en  dilatant  le  tube  intestinal  du  chien 
et  du  chat,  ait  pu  affaiblir  des  appétits  sanguinaires  et  finir  par  rendre  supportable 
à  CCS  carnassiers  une  nourriture  quelquefois,  exclusivement  végétale. 

La  capacité  de  l'appareil  digestif  est  soumise,  quant  à  ses  variations,  à  des  lois 
encore  plus  rigoureuses  que  celles  qui  déterminent  la  longueur  de  l'intestin.  Les 
herbivores,  dont  les  aliments  ont  toujours  un  grand  volume,  doivent  nécessairement 
avoir  un  estomac  et  un  intestin  énormes,  tandis  que  les  carnassiers  qui  se  nourris- 
sent de  substances  dont  la  masse  est  peu  considérable,  n'ont  besoin  que  d'une  ca- 
vité gastro-intestinale  d'une  très-faible  capacité.  Toutefois,  celle  de  Testomac,  au 
lieu  de  se  proportionner  à  celle  de  l'intestin,  se  montre  avec  cette  dernière  dans  un 
rapport  inverse  fort  remarquable^  car  on  voit  dans  une  série  d'espèces,  ayant  le  même 
régime,  l'estomac  petit  lorsque  l'intestin  est  grand,  et  réciproquement,  particularité 
surtout  frappante.chez  les  solipèdes  comparés  aux  ruminants, 

•     6.  GOLin.  —  Pbysiol.  comp.,  2«  édit.  i,  —  34 
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kinsi,  le  cheval,  qai  est  peut-être  de  tous  les  mammiières  herbivores  celui  dont 
Testomac  offre  proportionnellement  le  moins  de  volume,  possède,  en  compensa- 
tion, un  intestin  énorme;  le  premier  viscère  de  cet  animal  ne  contient,  en 
moyenne,  que  de  16  à  18  litres,  alors  que  le  second  pourrait,  étant  dilaté,  en 
contenir  de  125  à  300^  c'est-à-dire  dix  à  onze  fois  autauL  Le  bœuf,  au  contraire, 
a  un  estomac  dont  la  capacité  s'élève  à  plus  de  200  litres,  tandis  que  celle  de  l'in- 
testin n'arrive  pas  à  la  moitié;  différence  capitale  dont  on  trouvera  |dus  tard  la 
raison  dans  les  caractères  particuliers  à  la  digestion  de  ces  deux  quadrupèdes. 
Chez  les  carnassiers,  la  capacité  de  l'estomac  l'emporte  sur  celle  de  l'intestin  et  Mi 
demeure  inférieure  chez  les  omnivores  (1). 

En  considérant,  dans  leur  ensemble  et  d'une  manière  générale,  la  longueur,  la 
capacité  et  la  surfoce  de  l'appareil  digestif,  on  arrive  à  voir  que,  de  ces  trois  choses» 
la  dernière  est  la  plus  essentielle  et  celle  qui  exprime  le  mieux  l'aptitude  des  ani« 
maux  à  telle  ou  telle  espèce  d'alimentation.  En  effet,  chez  les  herbivores,  solipèdes 
ou  ruminants,  le  tube  digestif  a  une  énorme  capacité  pour  contenir  la  masse  de 
substance  nécessaire  à  la  réparation  des  pertes;  elle  est,  terme  moyen,  pour  le 
cheval,  de  200,  et  pour  le  bœuf,  de  350  litres.  Une  dilatation  si  considérable  de 
l'appareil  digestif  de  ces  herbivores  implique  évidemment  une  surface  muqueuse 
très-étendue,  et  cependant  cette  surface  serait,  en  déûnitive,  assez  minime  si  la 
nature  n'eût  employé  divers  artifices  propres  à  la  multiplier  indéfiniment,  sans  mo- 
difier en  rien  le  volume  des  diverses  parties  du  tube  gastro-intestinal. 

Or,  la  nature  a  évité,  dans  la  confection  des  réservoirs,  deux  formes  qui,  toutes 
proportions  gardées,  tendent  à  réduire,  pour  une  même  capacité,  l'étendue  de  la 
suriace  muqueuse,  c'est-à-dire  celles  qui  se  rapprochent  du  cube  ou  de  la  sphère. 
Â  l'aide  de  ce  moyen,  l'étendue  de  la  membrane  interne  se  trouve  nécessairement 
augmentée  :  un  rumen  de  bœuf  contenant  200  litres,  a  à  peine  2  mètres  d'étendue 
superficielle  ;  tandis  qu'un  intestin  grêle  du  même  animal  contenant  seulement 
70  litres,  en  a  une  qui  s'élève  à  plus  de  5  mètres  et  qui  arriverait  à  1 5  ou  16  mètres, 
si  cet  intestin,  tout  en  conservant  le  même  diamètre,  se  fût  suffisamment  allongé 
our  égaler  la  capacité  du  premier  compartiment  de  l'estomac.  Par  une  simple  aug- 
mentation de  la  longueur  de  ces  réservoirs  cylindriques,  chaque  espèce  peut  déjà 
obtenir  l'étendue  de  muqueuse  nécessaire  à  son  mode  d'alimentation. 

Mais  cet  artifice  de  la  forme  tubulaire  n'aurait  pas  été  suffisant,  à  lui  seul,  pour 
multiplier  l'étendue  des  surfaces  ;  il  en  fallait  un  autre  qui,  sans  modifier  la  forme 
des  viscères,  ni  faire  varier  leur  capacité,  pût,  aussi  efficacement  que  le  premier, 
concourir  à  cette  destination  :  celui-ci  consiste  dans  la  formation  de  plis  plus  ou 
moins  étendus,  ayant  à  la  fois  plusieurs  usages  divers,  plis  que  l'on  trouve  dans 
l'intestin  des  herbivores,  où  ce  canal  est  plus  court  que  ne  semble  le  comporter 
e  régime,  de  même  que  chez  les  solipèdes,  dont  le  cylindre  intestinal  est  moins 
long  que  celui  des  ruminants. 

Mais  ce  ne  sont  plus  les  mêmes  vues  qui  ont  présidé  à  la  disposition  de  l'appareil 
digestif  des  carnassiers.  D'abord,  chez  ces  derniers,  cet  appareil  a  une  capacité 
infiniment  moins  considérable  que  chez  les  herbivores,  puisque  les  aliments  qu'il 

(1)  G.  Colin,  Comparaison  de  V estomac  et  de  t intestin  des  animaux  (Recueil  de  médecine 
vétérinaire,  1849,  t.  VI,  p.  476,  765  et  850)« 
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doit  recevoir  sont  moins  volamineux;  ensuite  l'intestin,  tout  en  conservant  la  forme 
de  tube  qu'il  revêt  invariablement  dans  toute  la  série  animale,  perd  beaucoup  de 
sa  longueur  et  de  son  diamètre;  enfin,  comme  particularité  essentielle  à  ces  ani- 
mauXy  les  plis  muqueux,  si  multipliés  chez  les  herbivores,  n'existent  ici  nulle  part 
sur  le  trajet  de  l'appareil  digestif.  Les  deux  dispositions  qui  servaient  à  l'ettension 
indéfinie  de  la  surface,  étant  soigneusement  évitées,  il  en  résulte  peu  de  capacité 
des  réservoirs,  brièveté  des  tuyaux  et  absence  des  plis  muqueux,  triple  caractère 
du  tube  digestif  des  carnassiers. 

A  l'aide  de  ces  moyens  d'une  extrême  simplicité,  la  main  intelligente  qui  a  con« 
slruit  les  machines  animées  a  donné  aux  herbivores  une  membrane  muqueuse  di^ 
geâtive  dont  l'étendue  est  au  moins  double  et  quelquefois  triple  de  celle  de  Tenve-* 
loppe  cutanée,  et  aux  carnassiers,  une  muqueuse  extrêmement  réduite,  dont 
l'étendue  ne  vient  jamais  égaler  celle  de  la  peau,  et  s'en  approche  d'autant  moins 
que  les  espèces  sont  plus  carnassières. 

Cette  admirable  organisation  de  l'appareil  digestif  est  dans  un  rapport  si  intime 
avec  le  mode  d'alimentation  que,  par  elle,  on  peut  déduire  le  régime,  de  même 
que  par  le  régime  il  est  facile  de  prévoir  les  principales  modifications  de  l'appareiL 
La  relation  qui  existe  entre  ces  deux  choses  a  été  si  bien  démontrée  par  Cuvier, 
qu'il  devient  superflu  d'en  multiplier  les  preuves. 

D'une  part,  les  diverses  parties  de  l'appareil  de  la  digestion  sont  tellement  en  har^ 
inonie  les  unes  avec  les  autres,  que  l'une  quelconque  d'entre  elles  étant  donnée,  on 
peut  trouver  celles  qui  restent  inconnues  :  que  de  là  dent,  paV  exemple, 'on  peut 
déduire  la  forme  de  la  mâchoire  ;  de  la  forme  de  la  mâchoire,  c«lle  de  l'estomac 
et  de  l'intestin.  D'autre  part,  les  divers  appareils  de  l'économie,  préposés  aux  fonc- 
tions de  relation,  se  trouvent  dans  une  dépendance  si  étroite  de  celui  de  la  diges-* 
tion,  que  leurs  dispositions  essentielles  sont  modifiées  d'après  la  structure  de  ce 
dernier,  car  la  forme  de  la  dent  entraîne  celle  des  grifies,  et  celle-ci^  la  configu- 
ration du  reste  des  membres  et  le  caractère  de  leurs  mouvements.  Enfin,  toutes  ces 
particularités,  réunies  et  combinées  suivant  des  lois  d'une  rigueur  mathématique, 
nécessitent  des  mœurs  et  des  instincts  déterminés  ;  car  si,  avec  une  incisive  trau'- 
chante,  une  canine  aiguë,  un  intestin  court  et  étroit,  le  carnassier  n'avait  pas  reçu 
un  odorat  exquis  ou  une  ouïe  délicate  pour  découvrir  sa  proie,  une  grande  agilité  et 
une  force  suffisante  pour  la  poursuivre  et  s'en  emparer  ;  si  ses  mâchoires  n'étaient 
pas  mises  en  jeu  par  des  muscles  puissants,  ses  extrémités  divisées  et  nmnies  de 
griffes,  son  organisation  ne  révélerait  que  contradiction  et  imprévoyance. 

Telles  sont  les  brèves  considérations  qu'il  était  indispensabU.  de  donner  avant 
d'aborder  l'étude  de  la  digestion.  Je  les  termine  par  les^tableô  qui  indiquent, 
d'après  mes  recherches,  la  capacité,  la  longueur  et  l'étendue  de  surface  des  diverses 
parties  du  tube  gastro-intestinal  des  mammifères  domestiques. 
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Tableau  de  la  longueur  des  diverses  parties  de  rinieslin  et  de  ses  rapports 

avec  celle  du  corps. 


ANIMAUX. 

1 

l'ARTlES  DE  l'iITTESTIN. 

RAPPORT. 

UOYKNNB. 

MIMIIIUM. 

MAXIM  im. 

RAPPORT 

entre  U  loogoevr 

da  corp*  et  r«U« 

de  l'inteitia. 

Cheval  ....-< 

Intestin  grêle. . . . 

Cfecum 

Côlon  replié 

Côlon  flottant 

0,75 
0,04 
0,11 
0,10 

Mètres. 

22,44 

1,00 

3,;j9 

3,08 

Mètres. 

16,00 

0,81 

2,91 

2,35 

Mètres. 

31,60 

1,28 

4,00 

3,44 

::  1  :  12 

l 

Lonprueur  totale. 

1,00 

29,91 

22,07 

40,32 

( 

Intestin  grêle 

0,67 
0,06 
0,17  ■' 
0,10 

12,00 
1^02 
3,00 
1,85 

• 

:;  1  :  il 

ÀHE 1 

Côlon  replié 

Côlon  flottant 

l        Longueur  totale. 

1,00 

17,87 

Mulet } 

Intestin  grêle 

Cœcuoi 

0,70 
0,05 
0,13 
0,12 

18.56 
1,21 
3,50 
3,23 

;:  1  :  11 

Côlon  replié .  ' 

Côlon  flotUnt 

V        Longueur  totale. 

1,00 

26,50 

( 

Intestin  grêle 

Caecum 

0,81 
0,02 
0,17 

46,00 

0,88 

10,18 

41,00 
0,78 
9,25 

51,00 

1,00 

11,00 

::  1  :  20 

Boeuf  

Côlon...    

Longueur  totale. 

1,00 

57.06 

51,03 

63,00 

\ 

Intestin  grêle. . . .' . 
Cœcum 

0,63 
0,01 
0,36 

31,20 

0,40 

17,72 

::  1  :  15 

Dromadaire. 

Côlon 

f        Longueur  totale. 

1,00 

49,32 

Mouton        j 

Intestin  grêle. 
Cncum 

0,80 
0.01 
0,19 

26,20 
0,36 
6,17 

15,32 
0,21 
4,10 

33,00 
0,45 
8.49 

::  1  :  27 

et 

Côlon 

I.IIEVRE  . . . .  {        Longueur  totale. 

1,00 

32,73 

19,63 

41,94 

*%  — 

Intestin  grêle 

CsBcum 

0,78 
0,01 
0,21 

18,29 
0,23 
4,99 

14,79 
0,20 
4,32 

20,14 
0,28 
5,55 

.  ::  1  :  14 

Porc ] 

1  Gros  intestin 

f        Longueur  totale. 

1,00 

23,51 

19,31 

25,94 

Chien 

Intestin  grêle 

Cflecum 

0,85 
0,02 
0,13 

4,14 
0,08 
0,60 

2,00 
0,03 
0,23 

6,10 
0,16 
1,05 

::  1  :  6 

Côlon 

• 
Longueur  totale. 

1,00 

4,82 

2,26 

7,31 

Chat ! 

Intestin  grêle 

Gros  intestin 

Longueur  totale. 

0.83 
0,17 

1,72 
0,35 

1,27 
0,30 

1,94 
0,40 

:;  1  :  4 

1 

1,00 

2,07 

1,57 

2,34 

3,90 
0,76 
1,85 

Lapin ^ 

Intestin  grêle 

Caecum 

0,61 

0,11' 

0,28 

3,56 
0,61 
1,65 

3,30 
0,50 
1,41 

::  1  :  10 

Côlon 

, 

Longueur  totale. 

' 

1,00 

5,82 

.5,21 

6,51 
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Tableau  de  la  capacité  absolue  et  relative  de  restomQc  et  de  tinteHin 

des  animaux  domestiques. 


ANIMAUX. 


PARTIES  DE  L'INTESTIK. 


Cheval.  . . 


Estomac 

Intestin  grêle 

CflBcum 

Côlon  replié 

Côlon  flottant,  rectum. 

Capacité  totale . 


RAPPORT. 


0,085 
0,302 
0,159 
0,384 
0,070 


1,000 


MOIElflfE. 


Litres. 
17.96 
63,82 
33,54 
81,25 
14,77 


211,34 


HmiMUM. 


Litres. 
10,00 
38,30 
16,20 
55,00 
10,00 


129,50 


Ane 


Estomac 

Intestin  grêle 

Caecum 

Côlon  replié 

Côlon  flottant,  rectum. 

Capacité  totale. 


BasoF  . . . . 


i 


Estomac 

Intestin  grêle 

Cœcum 

Côlon  et  rectum. .  • . 

Capacité  totale. 


0,097 
0,229 
0,201 
0,397 
0,076 


1,000 


0,708 
0,185 
0,028 
0,079 


1,000 


10,00 
24,00 
21,00 
41,50 
8,00 


104,50 


252,50 

66,00 

9,90 

28,00 


356,40 


215,00 

56,00 

8,80 

26,00 


305,80 


Dromadaire^ 


Estomac .... 
Intestin  grêle 

Cœcum 

Côlon 


Capacité  totale. 


0,810 
0,131 
0,011 
0,048 


1,000 


Mouton 

et 
Cbétre.  . . . 


Rumen 

Réseau  

Feuillet 

Caillette 

Intestin  grêle ...... 

CiBCum 

Côlon  et  rectum 

Capacité  totale. 


0,529 
0,045 
0,020 
0,075 
0,204 
0,023 
0,104 


1,000 


245,00 

39,50 

3,40 

14,60 


302,50 


23,40 
2,00 
0,90 
3,30 
9,00 
1,00 
4,60 


44,20 


Porc 


Chat 


Estomac 

Intestin  grêle 

Cœcum 

Côlon  et  rectum 

Capacité  totale. 

Estomac 

Intestin  grêle 

Gros  intestin 

Capacité  totale. 


0,292 
0,335 
0,056 
0,317 


1,000 

0,695 
0,146 
0,159 


8,00 
9,20 
1,55 
8,70 


27,45 


7,50 
8,60 
1,50 
6,10 


23,70 


1,000 


0,341 
0,114 
0,124 


0.579 


0,287 
0,095 
0,118 


0,500 


GMIKN.  •  •  .  • 


Estomac 

Intestin  grêle 

Cœcum 

Côlon  et  rectum 

Capacité  totale. 


0,623 
0,233 
0.013 
0,131 


1,000 


4,33 
1,62 
0,09 
0,91 


6,95 


0,65 
0,25 

0,01 
0,07 


0,98 


MAXIMUM. 


Litres. 

37,50 
105,00 

68,00 
128,00 

19,00 


357,50 


290,00 
76,00 
11,00 
30,00 


407,00 


8,50 

9,80 

1,60 

11,30 


31,20 


0,378 
0,127 
0,130 


J),635 

8'00  ~ 
3,00 
0,20 
2,20 


13,40 
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Tableau  de  Féiendue  métrique  de  la  surface  muqueuse  gastro-intestinale 

comparée  à  celle  de  la  peau. 


ANIMAUX. 


Cheval  . . 


B4BUF  . 


Porc  .  • . . 


Chien...  . 


PARTIES 
de 

L'AITAMXn.. 


Chat. 


{ 


Estomac 

Intestin  grdle. . 

Cœcum 

Cdlon  replié. . . 
Côlon  flottant.. 

Rumen 

Réseau 

Feuillet 

Caillette 

Intestin  ^éle.. 

Cœcum 

Côlon 

Estomac 

Intestin  grêle. . 

GiBcum 

Côlon 

Estomac 

Intestin  grêle. . 

CoBcum 

Côlon 

Estomac 

Intestin  grêle.. 
Gros  intestin . . 


SURFACE 


PARTTELLK. 


Met.  carrés. 
O.AO 
4.39 
1.50 
4.29 
1.37 

2.00 
0.43 
5.56 
1.18 
5.60 
0.46 
2.00 

0.19.78 
1.66. 73 
0.11.50 
0.83.23 

0.12 
0.32.91 
0.00.55 
0.06.84 


SURFACE 


TOTALE. 


Met.  carrés. 


.14.95.00 


SURFACE 
4e 

LA  fKAU. 


Mèt.carr  é  s. 


5.50.00 


\ 


17.23.00 


2.81.24 


0.52.30 


^1 


0.02.46 

0.07.39J   0.12.66 
0.02.81 

I 


RAPPORT 

entre  la  surface 

de  l'estoinae 

et  celle 
de  l'intestin. 


::  1  :  29.87 


5.80.00 


0.88.32 


0 .21 . 57 


RAPPORT 

entre  laaurfaoe 

de  la  p^an 

et  la  aarfaoe 

gastro- 
intestînlde. 


1  :  2.18 


::  1 :   7.61 


::  1 :  13.22 


::  1 :   3.36 


::  1 :   4.15 


::  1 :2.97 


::  1 : 0.59 


::  1 : 0.58 


CHAPITRE  XVni 


DU  RÉGIME 


A?ant  d'étudier  la  longue  série  des  élaborations  successives  que  la  digestion  fait 
éprouver  aux  sutetances  étrangères  qui  doivent  servir  à  l'entretien  de  l'organisme, 
il  importe  de  voir  quels  sont  les  caractères,  les  propriétés,  la  composition  et  l'ori- 
gine de  ces  substances,  et  de  rechercher  les  lois  d'après  lesquelles  les  animaux  en 
font  usage. 


ALIMENTS.  595 


I.  —  Des  aliments. 

■ 

On  désigne  sous  ce  nom  les  substances  qui,  ingérées  dans  les  voies  digestives, 
sont  modifiées  de  manière  à  devenir  aptes  à  la  reconstîtulion  du  sang,  à  la  nulri-* 
tion  des  organes  ou  seulement  à  la  production  de  la  chaleur  animale. 

Les  matières  snsceptil^les  de  servir  au  renouvellement  des  fluides  et  à  la  répara* 
tion  des  solides  de  l'économie  sont  fort  nombreuses  ;  elles  proviennent  des  trois 
règnes  de  la  nature,  principalement  des  plantes  et  des  animaux. 

Les  plantes  qui  puiseht  dans  le  sol  et  dans  l'atmosphère  les  éléments  nécessaires 
à  leur  développement,  modifient  la  matière  inorganique  et  la  font  entrer  dans  de 
nouvelles  combinaisons,  desquelles  résultent  divers  principes  éminemment  propres 
à  servira  l'entretien  de  la  vie  des  animaux.  Ces  principes,  fort  nombreux,  se  trou* 
vent  disséminés^  en  proportions  variables,  dans  toutes  les  parties  du  végétal  :  aussi 
n'en  est-ii  pas  une  qui  ne  puisse  devenir  un  aliment  pour  les  animaux. 

Mais  tous  les  végétaux  ne  contiennent  pas,  en  proportions  égales,  les  principes 
assimilables,  tous  ne  les  présentent  pas  sous  un  état  qui  permette  aux  organes  di- 
^estife  de  les  isoler  et  de  les  modifier,  tous  ne  les  possèdent  pas  séparés  d'éléments 
nuisibles  ou  délétères.  Les  uns  contiennent  une  si  faible  quantité  de  principes  nu- 
tritifs, qu'ils  sont  peu  propres  à  l'alimentation  ;  les  autres,  au  contraire,  convien- 
nent parfaitement  à  cette  destination  ;  tels  d'entre  eux,  comme  la  plupart  des  végé- 
taux herbacés,  renferment  abondamment  ces  principes  dans  tontes  leurs  parties  ; 
tels  autres  donnent  ou  leurs  racines  ou  leurs  tiges^  leur  écorce,  leurs  feuilles,  leur 
sève,  leurs  fruits.  Il  en  est  qui  servent,  à  la  fois,  à  la  nourriture  d'un  grand  nombre 
d'animaux  différents,  et  d'autres  qui  ne  fournissent  des  aliments  qu'à  certains 
d'entre  eux,  aux  mammifères,  aux  oiseaux,  aux  mollusques,  aux  insectes,  etc.  Ces 
variations  dans  les  propriétés  nutritives  des  végétaux  et  de  leurs  parties  constituantes, 
sont  immenses  pour  se  mettre  en  harmonie  avec  les  besoins  si  diversifiés  des  ani- 
maux :  elles  ont  ceci  de  remarquable,  que  telle  plante  ou  telle  partie  de  la  plante 
qui  ne  convient  pas  à  une  espèce,  est  recherchée  par  une  autre,  et  que  les  végé- 
taux qui  peuvent  tuer  les  grands  herbivores  deviennent  la  proie  habituelle  de  cer- 
tains insectes. 

Les  parties  aériennes  des  plantes,  c'est-à-dire  les  tiges,  les  feuilles  et  les  fleurs, 
sont,  en  général,  les  plus  nutritives,  à  partir  du  moment  où  la  végétation  est  assez 
avancée  jusqu'à  l'époque  de  la  floraison,  parce  qu'alors  leurs  principes  nutritifs 
ne  se  sont  point  encore  fixés  dans  les  organes  de  la  fructification  et  que  les  parties 
où  ils  sont  disséminés  conservent  une  molle  consistance.  Avant  cette  époque,  la 
plante  herbacée  est  trop  aqueuse;  après,  elle  est  trop  dure  et  se  trouve  privée  des 
sucs  qui  sont  venus  concourir  au  développement  des  fruits  ou  des  semences.  I>es 
tiges  des  plantes  ligneuses  sont  nutritives  aussi  dans  leur  jeune  âge,  et  leurs  feuilles 
à  toutes  les  périodes  de  la  végétation. 

Les  racines,  lorsqu'elles  sont  molles  et  succulentes,  peuvent  convenir  à  beaucoup 
d'animaux  ;  elles  contribuent,  pour  une  grande  part,  à  l'alimentation  de  certaines 
«spèces  sauvages,  le  porc,  le  sanglier,  le  tapir,  l'hippopotame,  et  elles  deviennent, 
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SOUS  riiifluence  de  la  calture,  un  aliment  précieui  pour  Tbomnie  et  les  aniniaax 
domestiques. 

Les  fruits  mous  et  pulpeux,  les  fruits  secs,  leur  péricarpe,  leur  amande,  leurs 
graines,  habituellement  très-riches  en  principes  mucilagineux,  sucrés,  féculents, 
oléagineux  et  quelquefois  azotés,  deviennent  raliment  de  beaucoup  de  mammifères, 
d'oiseaux  et  d'insectes. 

EnGn,  certaines  parties  peu  nutritives,  comme  Técorce  des  liges  et  des  racines, 
peuvent  servir  à  la  nourriture  du  castor,  de  certains  rongeurs  et  de  divers  insectes; 
le  tissu  ligneux  Iqi-même,  après  avoir  éprouvé  un  commencement  de  décomposi- 
tion, devient  la  proie  d'une  infinilé  de  petites  espèces. 

Les  tissus  animaux  et  le  sang  constituent  un  aliment  pour  un  très-grand  nombre 
d'espèces.  Le  sang,  qui  renferme,  à  lui  seul,  les  principes  nécessaires  à  la  compo- 
sition des  fluides  et  des  solides  organiques,  est  un  aliment  par  excellence^  pais 
le  muscle,  le  tissu  des  viscères,  des  glandes,  celui  de  la  peau,  des  membranes  mu- 
queuses, des  parties  blanches  et  des  os  eux-mêmes  ;  il  n'est  pas  jusqu'aux  pro- 
ductions pileuses  et  épidermiques  qui  ne  puissent  servir  à  la  nourriture  de  (|uel- 
ques  insectes.  Toutes  ces  matières  animales,  généralement  plus  nutritives  que  les 
parties  alimentaires  des  plantes,  ont  une  composition  plus  variée  que  ces  dernières 
et  peuvent  être  plus  vite  qu'elles  transformées  en  fluides  assimilables  :  elles 
servent  à  l'entretien  d'un  grand  nombre  d'espèces,  à  tous  les  degrés  du  r^ne 
animal. 

Les  matières  minérales  fournissent  aux  animaux  des  principes  indispensables  à 
leur  entrelien ,  mais  elles  ne  sont  pas  habituellement  ingérées  seules  dans  les  voies 
digestives  ;  elles  pénètrent  dans  l'économie  avec  les  substances  organiques  végétales 
og  animales  et  avec  les  boissons.  Aussi,  est*ce  à  cause  de  cela  que  l'esprit  se  refuse, 
au  premier  abord,  à  les  considérer  comme  de  véritables  matières  alimentaires. 
Parmi  elles,  l'eau,  le  sel  marin,  divers  sels  de  chaux,  de  potasse,  les  oxydes  de  fer, 
doivent,  de  toute  nécessité,  se  trouver  dans  la  composition  des  aliments,  car  elles 
font  partie  intégrante  du  sang,  de  la  lymphe,  des  produits  de  sécrétion,  des  os  et  des 
divers  tissus. 

Quelle  que  soit  leur  origine,  les  aliments  ont  une  composition  élémentaire  qui 
a,  pour  tous,  des  caractères  communs  déterminés  par  les  travaux  de  la  chimie 
moderne. 

Les  aliments  végétaux,  qui  semblent  avoir  une  composition  peu  compli^^^^^  ^^ 
^  très-difTérente  de  celle  des  aliments  tirés  du  règne  animal,  ont  pourtant  leurs  tissus 
formés  par  des  principes  très-variés  et  pi*esque  identiques  avec  ceux  qui  constilueui  ' 
le  sang  et  les  tissus  animaux. 

D'abord,  la  composition  des  substances  végétales  est  très-variée.  Elle  comprend 
des  principes  aiotés,  gluten,  albumine,  caséine,  légumine  ;  des  principes  neutres, 
la  fécule,  le  sucre,  la  glycose,  les  gommes,  la  pectine,  le  ligneux,  la  cellulose  ;  des 
matières  grasses,  la  cire,  les  huiles  décomposables  en  glycérine,  acide  oléique, 
stéarique,  etc.;  des  huiles  essentielles,  telles  que  celles  du  citron»  du  genièvi-e,  du 
girofle^  du  persil,  de  la  cannelle,  puis  des  résines,  delà  chlorophylle,  des  matières 
colorantes  ;  des  acides  oxalique,  acétique,*  tartrique,  citrique,  des  alcalis  végétaux 
fort  nombreux,  des  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  de  la  silice,  de  la  magnésie,  des 
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.carbonates  dé  cbaax  et  de  potasse,  des  sujiates  des  mêmes. ba3es,  des  phosphates 
calciques,  des  silicates,  des  chlorures,  etc.  ,       ... 

Les  fruits,  les  graines,  les  racines  charnues  notamment,  oxin  une  composition 
très-compliquée.  On  a  trouvé,  par  exemple,  dans  la  betterave^  vingt  substances 
différentes,  du  sucre,  de  Talbumine,  de  la  pectine,  du  mucilage,  une  matière  azotée 
soluble,  de  la  cire,  un  acide  gras,  du  ligneux,  de  Toxyde  de  fer,  du  nitrate  de  potasse  et 
sept  ou  huit  autres  sels.  Le  topinambour,  la  pomme  de  terre,  ont  une  composition 
presque  aussi  variée.  Les  grains  des.  céréales,  les  graines  des  légumineuses,  sont 
remarquables  par  la  proportion  de  fécule,  de  principes  azotés  ou  protéiques  .qu'ils 
renferment  et  auxquels  ils  doivent  leurs  qualités  si  éminemment  nutritives. 

Les  tiges  des  plantes  herbacées  et  les  foins  eux-mêmes,  qui  forment  presque 
exclusivement  la  nourriture  de  nos  grandes  espèces  domestiques,  renferment  de 
l'albumine,  de  la  caséine,  de  la  légumine,  de  Tamidon,  du  sucre,  des  matières 
grasses,  des  phosphates,  des  carbonates  alcalins,  etc. 

Il  n*est  donc  pas  étonnant  qu'avec  une  telle  composition,  les  plantes  puissent 
fournir  aux  herbivores  tous  les  matériaux  nécessaires  à  la  nutrition.  .    - 

Les  principes  qui  enti*ent  dans  la  composition  des  substances  animales  ne  sont 
pas  plus  diversifiés  que  ceux  des  substances  végétales^  mais  certains  d'entre  eux, 
notamment  les  piincipes  azotés,  s'y  trouvent  en  plus  forte  proportion.  La  fibrine, 
l'albumine,  la  gélatine,  les  graisses,  y  dominent,  puis  la  chondrine,  l'osmazome,  la 
créatlne,  quelques  acides,  des  matières  colorantes,  les  oxydes  ou  les  sels  qui  se 
trouvaient  déjà  dans  les'plantes. 

Il  est  Êicile,  en  comparant  les  aliments  tirés  des  deux  règnes,  de  voir  l'analogie 
de  composition  qui  existe  entre  les  matières  végétales  et  les  substances  animales, 
analogie  féconde  par  le  jour  qu'elle  jette  sur  les  actions  digestives  et  sur  les  trans- 
fonnations  qui  s'opèrent  dans  les  organes  :  sa  démonstration  dissipe  en  grande- 
partie  l'obscurité  qui  planait  naguère  sur  les  principaux  phénomènes  des  fonctions 
nutritives. 

Les  sucs  végétaux  obtenus  par  expression  des  graines  des  céréales,  des  légumi- 
neuses, des  tiges,  des  racines  et  des  feuilles  de  la  plupart  des  plantes,  contiennent 
généralement  trois  substances  essentiellement  nutritives.  L'une,  qui  est  en  dissolu- 
lion  dans  les  fluides  qui  imprègnent  le  tissu  végétal,  peut  s'en  séparer  spontané- 
ment, prendre  une  teinte  grisâtre,  dès  qu'elle  est  isolée  des  matières  colorantes,  et 
devenir  insoluble  dans  Teau  :  c'est  la  fibrine  végétale  dont  la  mixtion  avec  un  prin- 
cipe visqueux  constitue  ce  qu'on  appelle  le  gluten.  La  seconde,  très-abondante 
dans  les  tiges  succulentes  de  beaucoup  de  plantes,  les  racines  comestibles  des  cru  - 
cifères,  les  graines  de  diverses  espèces,  se  coagule  par  la  chaleur  et  prend  tous  les 
caractères  du  blanc  d'œuf^,  c'est  évidemment  l'albumine.  Enfin,  la  troisième,  con- 
tenue en  proportion  considérable  dans  les  légumineuses,  reste  fluide  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  mais  se  coagule,  de  même  que  le  lait,  par  l'action  des  acides  :  on  lui 
donne  le  nom  de  caséine.  Ces  trois  principes,  universellement  répandus  dans  les 
plantes,  sont  associés  à  des  quantités  déterminées  de  phosphore,  de  soufre,  d'oxydes 
alcalins  et  métalliques  :  ils  fournissent  aux  herbivores  les  matériaux  essentiels  de 
la  composition  du  sang  et  des  solides  organiques. 

Tant  que  l'on  a  ignoré  cette  composition  des  substances  végétales,  on  a  pensé 
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que  les  herbivores  devaient,  aax  dépens  de  ces  dernières,  faire  de  la  fibrine,  de 
Talbamine,  et  l'on  ne  pouvait  savoir  d*où  venait  Tazote  qui  fait  partie  du  chyle,  do 
sang  et  de  tous  les  tissus.  Mais  depuis  que  l'on  a  trouvé  cette  fibrine,  cette  alba- 
mine,  dans  les  matières  végétales,  sons  une  forme  peu  différente  de  celle  qui  leur 
appartient  dans  les  solides  animaux,  les  diflBcultés  se  sont  bien  aplanies  ;  elles  se 
sont  même  presque  évanouies  lorsque  les  analyses  ont  démontré  que  les  principes 
azotés  des  plantes  ont  une  composition  élémentaire,  identique  arec  celle  da  sang  et 
des  tissus  animaux,  comme  l'indiquent  les  chiffres  suivants,  empruntés  aux  travaux 
de  M.  Dumas. 


Carbone  

Hydrogène . . . . 

Oxygène 

Azote 


FIBRINE 


AlfUfALE. 


52,8 

7,0 

23,7 

16,5 


1,000 


VÉGÉTALE. 


53,2 

7,0 

23,3 

16,5 


1,000 


ALBUMINE 


AmMALE. 


53,5 

7,1 
23,6 

15,8 


1,000 


VÉOÉTALE. 


53,7. 

7,1 
23,5 

15,7 


1,000 


CASÉINE 


ANIMALE. 


53,5 

7,0 

^3,7 

15,8 


1,000 


VÉGÉTALE. 


53,5 

^^ 

23,4 
16,0 


1^000 


■  Il  est  évident,  d'après  ces  résultats,  d'une  part,  que  les  herbivores  trouvent  tout 
formés  dans  leurs  aliments  les  principes  azotés  indispensables  à  leur  entretien  et  à 
leur  accroissement,  et  d'autre  part,  qu'ils  n'ont  plus,  pour  se  les  assimiler,  qu'à 
les  modifier  très-légèrement,  surtout  sous  le  rapport  de  la  forme  et  des  propriétés 
physiques.  De  plus,  il  devient  à  peu  près  certain  que  l'une  quelconque  de  ces  trois 
substances  peut,  à  elle  seule,  former  les  autres,  sans  qu'elle  ait  besoin  de  changer 
de  composition  élémentaire,  car  sous  l'influence  du  suc  gastrique  elles  se  trans- 
forment en  peptones.  Ce  sont  là,  au  reste,  des  données  sur  lesquelles  il  faudra 
revenir  pour  comprendre  les  phénomènes  intimes  des  actions  nutritives. 

L'animal  qui  vit  de  substances  végétales  n'est  donc  herbivore  que  de  nom;  il  se 
nourrit  en  réalité  de  chair,  comme  le  fait  le  carnassier,  mais  de  chair  végétale  em- 
prisonnée dans  une  gangue  celluleuse,  dans  un  tissu  ligneux  et  associée  à  une  fouJe 
d'autres  principes  qui,  sans  être  aussi  importants,  ne  sont  pas  moins  nécessaires  que 
les  premiers.  Tous  ces  principes  azotés,  une  fois  dégagés,  subissent,  dans  les  voies 
digestives,  les  modifications  que  la  chair  éprouve  dans  celles  du  carnassier.  Les  mu- 
tations digestives,  en  apparence  si  différentes  dans  les  deux  groupes  d'animaux, 
doivent  donc  offrir  une  analogie  que  l'on  serait  loin  de  soupçonner  au  premier 
abord. 

Ces  principes,  qu'un  savant  chimiste  a  appelés  protéiques^  ne  suffisent  point  à 
l'alimentation  de  l'herbivore;  ils  sont  en  trop  faible  proportion  dans  certaines  par 
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ties  d«8  plantes  poar  fonrair  ji  l'orgaoùme  tons  les  éléments  de  la  niitrition.  Aussi 
se  tron*ent-ils  isiodés  i  d'aatres  substances,  telles  que  le  sucre,  leB  gommes,  la 
fécule,  les  matières  grasses,  dont  le  rftle  sérail  plas  spécialement,  d'après  les  idées 
de  Liebig,  en  ra[^rt  avec  les  fonctions  re^iratoires.  En  somme,  l'aliment  de  rher< 
biïore,  pour  donner  tons  les  malériani  nécessaires  i  l'entretien  de  la  vie,  dmt 
avoir  une  composition  fort  complexe  ;  il  faut  qu'il  contienne,  ainsi  qae  l'étabUsseni 
si  clairement  les  recherches  de  H.  Bonssingault  :  1°  nae  subsunco  azotée,  telle  que 
la  fibrine,  le  gluten,  la  caséine;  2*  une  matière  grasse;  3"  une  substanœ  ternaire, 
comme  la  fécule,  te  sucre,  les  gommes  ;  U'  enfin,  des  sels,  notamment  des  plhos- 
pbates  calcaires,  ui^nésiens,  ferriqaes,  des  sels  de  soude  cf.  de  potasse.  Cette  pro- 
position trouve  sa  preuve  dans  le  ubiean  suivant  (1). 

Tableau  de  la  consiilulion  des  substances  végétales  nlimentaires. 


Foin  d«  prairie 

Be(«i>  <to  ItoiD 

TrèO«  rouge  en  fleur,  fané 
Trèfle  rouge  en  lleur, 
PaiUs  de  rromeaU  . . 
Paille  de  leigle .... 

Paille  d'avoine 

Paille  d'orge  d'hiver. 
Bettanve  champêtre, 
Betlerave  blancbe  (Silétie) 

Carolte 

Pomme  de  terre  jaune .  . 
Pomme  de  terre  rouge.. 

Topinambour 

Kareti  blsnci 

Choux  pODunéi 

Blé  rouge 

Balles  de  TnHnent 

Seigle 

mit 

îtii.. '.'.'.. '...,'.'.'.'.'.'. 

Fixe)  de  martii 

Baricoli  blaoci 

Poi>  jaunei 

LealiUei . .  ; 

Glandi  MCI  décortiqut*. 
Tourteaux  de  colia .... 
Tourteaux  de  Talne 


Ugneu. 

ll>ti»m 

Anddnn, 

AlbD- 

"È" 

n 

Mi^lo- 

li.ï..ini- 

Al«<„. 

Jé<luit> 

"""■"' 

!"". 

ouime. 

l'tiol'. 

7,6 

2â,* 

3,S0 

44,4 

7,2 

1,15 

100 

H,0 

21,5 

3,51 

40.5 

12,4 

1,«f 

58 

3,3(1 

10,6 

1,7( 

1,4 

6,3 

0,90 

11,3 

3,1 

0,5( 

23.1 

6,1 

28,9 

2,20 

35,9 

1.9 

0,3C 

383 

3,0 

32,4 

1,50 

43,0 

1,5 

0,2i 

479 

:i,e 

30,0 

5.10 

38,4 

1,9 

383 

A.U 

34,4 

f,70 

43,8 

1,9 

0,3(1 

383 

o.v 

2,2 

0,1C 

7,0 

1,3 

0,21 

548 

U,li 

2,0 

0,10 

11,7 

1,6 

0,25 

462 

11,6 

0,7 

0,20 

9,0 

1,9 

0.3ii 

383 

0,S 

0.4 

0,20 

20,2 

2,5 

0,40 

287 

0,9 
t.1 

0,6 
1,2 

0,20 
0,30 

25,2 
16,1 

3,1 

2,1 

0,50 
0,33 

230 
348 

0,20 

0,8 

0,1.1 

884 

U,H 

0,6 

0,90 

5,3 

2,3 

0,37 

311 

12,3 

1,97 

»,3 

20,3 

1,411 

52,3 

5,2 

0,83 

139 

i,y 

3,0 

2,00 

87,6 

8,9 

1,42 

81 

i.t 

1,5 

7,01 

61,9 

12,5 

2,00 

58 

a,9 

4,1 

5,50 

61,5 

11,9 

1,90 

61 

u.s 

0,0 

0,50 

76,0 

7,5 

1,20 

96 

a,b 

H,J> 

3,90 

64,0 

13,1 

2,00 

58 

1,50 

24,4 

3.90 

29 

3,00 

48  8 

26,9 

4,30 

27 

2,00 

23,9 

3,83 

30 

a,2 

2,1 

2,50 

55,7 

25,0 

4,00 

29 

5,0 

0,80 

114 

7,7 

9,4 

10,00 

32,5 

30,7 

4,92 

23 

6,8 

50.6 

1,00 

6,4 

16,8 

2,69 

43 

(1]  BonHiugaalt,  Ktxmomie  rurale,  3*  édition,  t.  H,  p.  3S6. 
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La  complexité  de  composition  des  sabstances  alimentaires  est  indispensable  à 
Tentreiien  régulier  de  l'organisme.  Il  faut  des  matières  albuminoîdes,  fibrine, 
albumine,  caséine,  pour  la  reconstitntion  du  sang,  le  développement  du  système 
musculaire;  des  hydrates  de  carbone,  sucre  fécule,  gomme,  pour  la  respiration 
et  la  calorifîcation  ;  des  matières  grasses  pour  le  tissu  adipeux,  la  sécrétion  du  iail; 
enfin^  des  substances  salines  pour  les  liquides,  pour  les  divers  tissus,  et  pour  les 
produits  de  sécrétion.  L'aliment  n*est  complet,  n*est  apte  à  l'entretien  de  la  vie 
qu'autant  qu'il  renferme  une  matière  de  chacune  des  catégories  sus^indiquées.  Si  les 
premiers  principes  existaient  seuls  dans  les  aliments,  ils  viendraient  se  brûler  eu 
partie  sous  l'influence  de  la  respiration  et  se  trouveraient  plus  ou  moins  distraits 
de  leur  destination  principale,  d'où  la  nécessité  des  seconds  pour  les  phénomènes 
de  combustion  opérés  dans  les  pouuions  ou  au  sein  des  tissus.  De  même,  si  les 
graisses  n'étaient  pas  associées  aux  précédents,  elles  brûleraient  elles-mêmes  et  ne 
pourraient,  par  conséquent,  servir  ni  à  l'engraissement,  ni  à  la  sécrétion  dn  lait. 
Ënûn,  si  les  substances  salines  ou  minérales  n'existaient  en  assez  grande  quantité 
dans  Taliment,  le  système  osseux  ne  pourrait  se  développer;  l'os  privé  de  ses  élé- 
ments solides  deviendrait  cassant^  ainsi  que  le  démontrent  les  expériences  de  Chos- 
sat.  D'ailleurs,  les  jeunes  animaux  resteraient  rachitiques,  les  femelles  pleines  ne 
pourraient  suffire  à  l'ossification  du  squelette  des  petits  qu'elles  portent,  si  ces 
matières  minérales  venaient  à  leur  manquer;  mais  elles  s'y  trouvent  en  quantité 
généralement  suffisante.  M.  Boussingault  a  vu,  par  exemple,  qu'un  veau  à  la  ma- 
melle reçoit  journellement  52  grammes  de  substances  minérales  par  le  lait  de  sa 
mère;  qu'un  veau  de  six  mois  peut  trouver,  dans  son  fourrage,  une  quantité  d'acide 
phosphorique  répondant  à  36  grammes  de  sous-phosphate  calcaire  ;  qu'enfin,  un 
cheval  nourri  au  foin  et  à  l'avoine,  pourrait  puiser  dans  les  aliments  168  grammes 
tant  de  phosphate  calcaire  que  de  chaux  libre.  L'habile  chimiste  soupçonne,  même 
d'après  ces  données,  que  l'habitude  que  certains  animaux  prennent  de  manger  de 
la  terre  tient  à  un  besoin  dérivé  d»  l'insuffisance  des  substances  salines  dans  les 
aliments.  Cette  habitude  est  assez  firéquente  chez  certaines  peuplades  indiennes 
nourries  avec  du  maïs  pauvre  en  substances  inorganiques. 

L'expérimentation  physiologique  démontre,  en  effet,  que  l'aliment  incomplet, 
l'aliment  réduit  à  un  seul  principe  immédiat,  à  quelque  groupe  qu'il  appartienne, 
ne  peut  entretenir  la  vie  :  elle  prouve  de  plus  que  le  principe  immédiat,  consommé 
seul,  laisse  périr  très-promptemcnt  l'animal  d'inanition  :  c'est  ce  que  l!dagendie(l) 
a  établi  de  la  manière  la  plus  nette.  Il  a  vu  que  des  animaux  soumis  au  régime 
exclusif  d'une  substance  non  azotée,  telle  que  le  sucre,  la  gomme,  l'huile  d'olive, 
le  beurre,  ne  pouvaient  vivre  au  delà  d'un  temps  très-limité,  et  mouraient  dans  le 
marasme,  comme  s'ils  eussent  été  totalement  privés  de  nourriture.  Un  petit  chien 
assez  gras  ne  reçut,  pour  tout  aliment,  que  du  sucre  très-pur  et  de  l'eau  distillée. 
Les  sept  ou  huit  premiei*s  jours  il  mangea  avec  avidité  et  but  comme  de  coutume. 
L'amaigrissement  commença  dès  la  deuxième  semaine  et  fit  bientôt  de  rapides 
progrès,  quoique  l'animal  conservât  son  appétit.  Plus  tard  les  forces  diminuèrent 
très-sensiblement  et  l'appétit  devint  moins  vif  que  dans  le  principe.  A  la  troisième 

(1)  Magendie,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  Il,  p,  499  et  suiv. 
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semaîoe,  on  vit  »e  former,  sur  an  oeil,  puis  sur  l'autre,  une  ulcération,  dont  les 
progrès  forent  tels,  que  la  cornée  se  perfora  et  que  les  humeurs  de  Torgane  s'écou- 
lèrent au  dehors;  enfin,  la  faiblesse  devint  extrême,  et  le  Carnivore  périt  le  trente- 
deuxième  jour  de  Texpérience.  A  Tautopsie,  on  put  constater  la  disparition  de  la 
graisse,  l'atrophie  du  système  musculaire^  le  resserrement  de  Testoiiiac  et  des 
intestins;  l'urine  était  alcaline,  privée  d'acide  urique  et  de  phosphates;  ce  fluide, 
ainsi  que  la  bile,  présentait  les  caractères  propres  à  l'urine  et  à  la  bile  des  her- 
bivores. 

Un  second  et  un  troisième  chien,  soumis  au  même  régime,  en  éprouvèrent  les 

mêmes  effets.  Us  perdirent  insensiblement  l'appétit,  tombèrent  dans  un  état  de 

prostration  et  de  marasme  graduellement  croissants,  eurent  les  cornées  ulcérées 

et  moururent  au  bout  d'une  période  à  peu  près  égale  à  celle  de  la  première  expé- 

ience. 

Deux  autres  chiens,  nourris  avec  de  l'huile  d'olives  et  de  l'eau  distillée,  conser- 
vèrent leur  appétit  et  ne  maigrirent  pas  sensiblement  pendant  les  quinze  premiers 
urs  ;  puis  ils  s'affaiblirent,  tombèrent  dans  le  marasme,  sans  cependant  présenter 
d'dcérations  à  la  cornée,  et  périrent  vers  le  trente-sixième  jour  de  ce  régime. 

D'autres  animaux  de  la  même  espèce  furent  entretenus,  soit  avec  de  la  gomme, 
soit  avec  du  beurre;  ils  présentèrent  les  mêmes  particularités  que  les  précédents  et 
ne  survécurent  pas  au  delà  du  trente-sixième  jour  après  le  commencement  de  Tex- 
périence.  Le  cadavre  se  trouvait  dans  le  même  état  que  celui  des  premiers;  la  bile 
et  l'urine  avaient  paiement  les  caractères  de  celles  des  herbivores. 

On  avait  objecté  à  Magendie  que  les  animaux  choisis  pour  ses  expériences 
étant  carnivores,  avaient  été  soumis  à  un  régime  contraire  à  leur  genre  de  vie. 
Tiedemann  et  Gmelin  (4)  répétèrent  sur  ceux  qui  vivent  de  substances  végétales 
les  tentatives  instituées  par  le  savant  physiologiste.  Une  oie  nourrie  à  la  gomme 
arabique  et  à  l'eau  perdit  bientôt  l'appétit,  devint  extrêmement  faible^  éprouva  une 
diarrhée  persistante,  et  mourut  au  bout  de  seize  jours,  après  avoir  perdu  plus  du 
sixième  de  son  poids  initial.  Un  second  palmipède  de  la  même  espèce,  entretenu 
avec  du  sucre  et  de  l'eau,  éprouva  une  soif  ardente,  s'affaiblit  très-vite  et  mourut 
le  vingt-deuxième  jour  après  avoir  perdu  le  tiers  de  son  poids.  Une  troisième  oie 
soumise  au  régime  de  l'amidon  sec,  et  une  quatrième  à  celui  de  l'amidon  cuit, 
périrent,  la  première,  au  bout  de  vingt-sept  jours,  après  avoir  perdu  plus  du  quart 
de  son  poids  ;  et  la  dernière,  au  bout  de  quarante-quatre  jours,  après  une  dimi- 
nution d'environ  un  cinquième  de  son  poids  primitif. 

On  pourrait  croire  que,  dans  ces  circonstances,  la  mort  tient  à  ce  que  les  sub- 
stances prises  pour  nourriture  ne  sont  point  digérées;  il  n'en  est  rien  :  les  expéri- 
mentateurs que  je  viens  de  citer  ont  reconnu,  par  l'état  des  chylifères  et  la  compo- 
sition des  excréments,  que  les  substances  cédaient,  sinon  en  totalité,  du  moins  en 
grande  partie,  à  Taction  des  forces  digestives. 

Il  est  donc  certain,  d'une  part,  que  les  substances  non  azotées  ne  peuvent  servir 
seules  à  l'entretien  de  la  vie,  et  il  ne  l'est  pas  moins,  d'autre  part,  que  cette  pro- 

(1)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  expèrinienentales  physiologiques  et  chimiques  sur  la 
digestion  considérée  dans  les  quatre  classes  de  vertébrés,  Paris,  1827,  l.  II,  p.  212. 
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priété  négative  ne  saurait  être  attrifoaée  k  leur  non-dô;e8tibflité.  En  est-ii  de  mdme 
des  substances  qui  contiennent  de  l'azote  au  nombre  de  leurs  éléments  constitutifs  ? 

Les  nombreuses  expériences  tentées  au  sujet  de  la  valeur  nutritive  supposée  à  la 
gélatine  ont  appris  que  les  principes  azotés,  qui  rendent  les  aliments  si  aptes  à  l'en- 
Urelien  de  la  vie,  sont,  par  eux-mêmes,  pris  isolément,  incapables  de  nourrir  les 
animaux  pendant  longtemps.  La  commission  académique  chargée  de  fixer  les  esprits 
sur  les  propriétés  réelles  d'une  substance  alimentaire  dont  l'usage  s'était  déj^  très- 
répandu,  a  constaté  que  les  chiens  auxquels  on  donne  exclusivement  de  la  gélatine, 
préparée  par  les  moyens  industriels,  la  refusent  bientôt  et  se  laissent  mourir  de 
faim  plutôt  que  d'en  continuer  l'usage.  Elle  a  vu  que  ces  animaux  nourris,  même 
avec  la  gelée  obtenue  parles  moyens  ordinaires,  la  mangent  avidement  les  premiers 
jours;  mais  qu'ils  ne  dépassent  point  deux  à  trois  mois,  quoiqu'on  ajoute  à  cet  ali- 
ment, soit  une  petite  quantité  de  pain  et  de  viande,  soit  môme  les  deux  associés 
ensemble  dans  de  faibles  proportions.  La  fibrine  donnée  seule  aux  chiens,  à  la  dose 
de  500  à  1000  grammes  par  jour,  les  laisse  maigrir  rapidement  et  mourir  du 
soixantième  an  quatre-vingtième  jour.  L'albumine  liquide  ou  coa^lée  dégoûte 
encore  plus  vite  les  anhnaux  et  ne  prolonge  pas  leur  existence  aussi  longtemps  que 
l'usage  de  la  fibrine.  Le  gluten  seul  a  paru  jouir  du  privilège  exceptionnel  d'entre- 
tenir les  chiens,  sans  qu'il  fût  mêlé  à  d'autres  principes  alimentaires.  Enfin,  la 
fibrine,  l'albumine  et  la  gélatine  mêlées  ensemble  déterminent  les  mêmes  effets  que 
l'une  des  trois  substances  donnée  isolément  :  leur  usage  combiné  ne  prolonge  pas 
la  vie  au  delà  du  quatrième  mois  de  l'expérience. 

Ces  résultats  démontrent  donc  qu'une  substance  simple,  facile  à  digérer,  azotée 
ou  non  azotée,  est  insu£Ssante  à  l'entretien  de  l'économie  au  delà  d'une  période 
fort  restreinte,  et  que  même  des  substances  contenant  de  l'azote,  associées  deux  à 
deux  ou  en  plus  grand  nombre,  ne  peuvent  fournir  les  éléments  nécessaires  à  la 
vie  au  delà  de  trois  à  quatre  mois.  Il  faut  l'aliment  complet,  l'aliment  qui  renferme 
les  quatre  groupes  de  principes  précédemment  indiqués.  Or,  le  sang,  la  chair,  le 
lait,  l'herbe,  le  grain,  sont  des  aliments  de  cette  sorte  :  chacun  d'eux  pris]  isolé- 
ment offre  à  l'animal  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  sa  nutrition. 

Dans  le  lait,  par  exemple,  le  chimiste  nous  montre  la  caséine,  identique  par  sa 
composition  avec  la  fibrine  et  les  autres  principes  azotés,  puis  le  sucre,  la  graisse 
et  des  substances  minérales  diverses.  Or,  la  caséine  fournit  les  éléments  de  la 
nutrition  du  système  musculaire  et  des  divers  tissus;  le  sucre,  la  graisse,  donnent 
les  matériaux  de  la  combustion  respiratoire;  enfin,  les  sels,  le  soufre,  le  phosphore, 
offrent  au  squelette  les  éléments  de  l'ossification.  Dans  le  morceau  de  chair  qui 
suffit  au  carnassier,  n'y  a-t-il  pas  de  la  fibrine^  de  l'albumine^  de  l'osmazôme,  de 
la  créatine,  de  la  graisse  et  des  matières  inorganiques?  Dans  le  grain  des  céréales, 
le  blé,  le  mais,  par  exemple,  n'y  a-t-il  pas  le  gluten,  la  fécule,  le  sucre,  les  ma- 
tières grasses?  Enfin,  dans  le  foin  lui-même,  ne  trouve-t-on  pas  vingt  plantes 
différentes,  avec  leurs  tiges,  leurs  feuilles,  leurs  graines,  renfermant  cette  fibrine 
végétale,  ce  sucre,  cette  fécule,  ces  matières  minérales,  ces  corps  gras  qni  forment 
la  plus  grande  partie  du  fruit  des  plantes  essentiellement  alimentaires?  Il  n'est  donc 
pas  étonnant  qu'un  aliment  complexe,  tel  que  la  nature  le  prépare,  puisse,  à  lui 
seul,  fournir  aux  animaux  tous  les  matériaux  de  leur  entretien. 
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Cepeudanl  robservation  démontre,  et  la  théorie  indique,  que  i^associatiou  des 
diverses  substances  aiimenlaires^  déjà  complexes»  est  éminemment  faf«nbie  à  te 
nutrition^  tant  par  l'influence  salutaire  qu'elle  exerce  sur  Tactivité  des  fonctions 
digestifes  que  par  la  variété  des  matériaux  qu'elle  offre  à  la  reconstitution  du  sang 
et  des  tissus.  Mais  cette  association,  qu'il  faut  toujours  ciiercber  à  obtenir,  en  vue 
des  avantages  qu'elle  offre  sous  le  rapport  de  l'économie  domestique,  n'est  point 
d'une  indispensable  nécessité,  bien  que  certaines  expériences  semblent  prouver  le 
contraire. 

En  effet,  si  les  physiologistes  ont  vu  des  chiens  ne  pas  survivre  plus  de  cinquante 
jours  à  l'usage  exclusif  du  pain  et  de  l'eau^  des  lapins  périr  d'inanition  lorsqu'on 
les  nourrissait  exclusivement,  les  uns  avec  des  choux,  les  autres  avec  de  l'orge, 
d'antres  encore  avec  des  pommes  de  terre,  un  âne  périr  quinze  jours  après  avoir 
été  souniK  au  régime  exclusif  du  riz  cuit,  etc.,  bien  des  observateurs  ont  pu  s'assu^ 
rer  qu'en  maintes  circonstances  les  choses  ne  se  passent  point  ainsi.  Qui  ne  sait, 
par  exemple,  qu'une  foule  d'oiseaux  sont  entretenus  exclusivement  avec  des  grains 
et  une  seule  espèce  de  grain;  que  le  poulet  en  cage  vit  très-bien  et  s'engraisse  à 
merveille  avec  du  blé;  l'oie  et  le  canard  avec  la  farine  de  maïs  déteyée?  Qui  n'a  vu^ 
dans  les  fermes,  des  grands  ruminants  entretenus  pendant  toute  la  mauvaise  saison 
avec  de  h  paille,  sans  recevoir  en  plus  un  seul  brin  de  foin  ou  une  pelure  de  pomme 
de  terre  7 

Dans  l'aUment  complet,  chacun  des  groupes  de  principes  alimentaires  a  son  rôle 
que  d'autres  ne  peuvent  remplir.  Les  matières  protéiques  seules  sont  aptes  à  la 
constitution  du  sang,  des  muscles,  du  tissu  cellulaire,  des  tendons^  des  cartilages,  de 
la  partie  organique  du  squelette  :  il  en  &ut  beaucoup  aux  animaux  qui  travaillent 
Les  hydrates  de  carbone  sont  indispensables  à  l'entretien  de  la  chaleur  et  aussi  à 
l'engraissement.  Les  matières  grasses  sont  nécessaires  à  la  sécrétion  du  lait  et  à  te 
formation  des  dépôts  adipeux  que  les  hydrates  de  carbone  ne  suffisent  pas  à  pro- 
duire rapidement*  Elles  abondent  dans  le  lait,  dans  l'oeuf^  et  tiennent  une  grande 
phce  dans  l'alimentation  des  habitants  des  pays  froids.  Quant  aux  substances  miné- 
rales, elles  ne  sont  pas  moins  utiles.  Le  sel  marin  est  indispensable  à  la  constitu* 
tion  du  sang,  des  sérosités,  des  fluides  sécrétés;  il  stimule  l'intestin,  active  le  tra** 
vail  nutritif;  le  fer  sert  à  te  formation  des  globules,  les  alcalis  à  la  production  des 
divers  liquides  sécrétés,  les  carbonates,  les  phosphates  calcakesà  l'oi^anisation  du 
squelette,  etc. 

Du  reste,  toutes  les  parties  constitutives  de  l'aliment  ont  leur  destination  spéciale  : 
les  matières  protéiques  s'assimilent,  puis  donnent  l'urée,  l'acide  urique  ;  les  car- 
bures d'hydrogène  se  dédoublent  ou  s'oxydent  et  en  éprouvant  ces  mutations  pro- 
duisent du  calorique.  L'aliment  dans  lequel  tons  les  groupes  de  principes  ne  sont 
pas  représentés  n'a  pas  les  qualités  requises  pour  maintenir  l'équilibre  de  la  nutri- 
tion :  son  usage  entraîne,  à  la  longue,  les  conséquences  habituelles  de  l'inanition* 

Il  ne  suffit  pas  d'ailleurs  que  l'aliment  contienne  tous  les  groupes  de  substances 
nutritives;  il  doit  les  renfermer  en  quantité  assez  considérable  et  dans  certaines 
proportions  relatives.  Si  elles  sont  en  quantité  insuffisante,  l'animal  s'épuise  par  le 
£iit  d'un  travail  digestif  pénible.  §i  une  espèce  n'est  pas  assez  représentée^  ou  si 
une  autre  prédomine,  l'équilibre  des  fonaions  nutritives  est  troublé.  Ainsi^  faute 


^kU  DE  LA  DIGESTION. 

d'albumiDoïdes,  le  sang  demeure  pauvre  et  le  système  musculaire  se  développe  mal  ; 
avec  des  matières  grasses  Tobésité  se  produit  vite,  etc. 

Les  rapports  les  plus  convenables,  entre  les  divers  principes  alimentaires,  ne  peu- 
vent être,  déterminés  d'une  manière  absolue,  parce  qu'ils  varient  suivant  Tâge  des 
animaux  et  les  conditions  dans  lesquelles  l'organisme  e^t  placé.  D'après  Lehmann  (t), 
les  plus  favorables  au  développement  de  l'organisme  seraient  donnés  par  la  compo- 
sition du  lait  :  matières  plastiques,  10  ;  matières  grasses,  10  ;  sucre,  20;  sels,  0,6. 
Pour  l'adulte,  pour  l'animal  qui  travaille,  il  faut  incontestablement  une  proportion 
de  matière  protéique  supérieure  à  celle  qu'exige  le  nourrisson. 

La  composition  des  aliments  une  fois  connue,  il  devient  facile  de  déterminer, 
d'une  manière  sinon  exacte,  du  moins  très-approximative,  la  valeur  nutritive  qu'ils 
possèdent  Pour  arriver  à  ce  résultat  important^  les  agronomes  et  les  chimistes  ont 
employé  divers  moyens.  Les  uns  se  sont  contentés  de  l'expérimentation  directe  ou 
de  l'appréciation  simple  des  effeLs  de  telle  substance  comparée  à  telle  autre;  les 
autres  ont  déterminé  la  quantité  de  fécule,  de  sucre  et  de  gluten  que  les  substances 
végétales  renferment  ;  enfin,  il  en  est  qui,  avec  M.  Boussingault,  se  bornent  à  doser 
l'azote  dont  .la  quantité  paraît  proportionnelle  à  la  faculté  nutritive  des  substances 
alimentaires. 

La  détermination  quantitative  de  l'azote  des  aliments  donnant,  à  elle  seule,  la 
proportion  de  fibrine,  d'albumine  et  de  caséine  qu'ils  contiennent,  doit  être  un 
moyen  passablement  exact,  puisque  les  principes  dont  ce  corps  exprime  la  quantilé 
sont  les  plus  essentiels  à  la  nutrition;  les  autres,  tels  que  le  sucre,  les  gommes^  la 
fécule,  étant  presque  toujours  en  excès,  suivant  la  remarque  du  savant  chimiste, 
leur  dosage  rigoureux  ne  peut  avoir  une  aussi  grande  importance. 

Mais  la  faculté  nutritive  des  matières  alimentaires  ne  saurait  être  exactement 
déterjninée,  même  lorsqu'elle  est  déduite  de  la  composition  chimique. 

D'abord,  cette  faculté  éprouve  des  variations  absolues  qui  dépendent  des  plantes 
elles-mêmes,  du  sol  où  elles  ont  végété,  des  saisons  pendant  lesquelles  ell^  ont  dû 
se  développer,  de  leur  mode  de  récolte  et  de  l'intégrité  de  leur  conservation  ;  cnsnite, 
elle  n'est  pas  susceptible  d'être  appréciée  avec  une  rigueur  constante,  par  les  divers 
moyens  proposés  :  les  uns  approchant  plus  que  d'autres  des  chiffres  qui  expriment 
sa  valeur  réelle. 

.  D'une  part,  les  substances  nutritives  ne  sont  pas  toujours  associées  dans  les  pro- 
portions qui  conviennent  le  mieux  aux  besoins  des  organes  :  souvent  l'une  ne  con- 
tient-elle pas  trop  de  sucre,  une  autre  trop  de  fécule,  une  autre  encore  trop  peu  de 
fibrine  ou  de  matières  grasses?  D'autre  part,  toutes  ces  substances  sont-elles  em- 
prisonnées dans  une  gangue  également  perméable  et  dont  elles  se  dégagent  avec 
une  facilité  toujours  semblable?  La  fécule,  le  tissu  poreux  d'une  tige  herbacée,  la 
trame  molle  d'une  racine  charnue,  ne  sont>ils  pas  plus  complètement  accessibles  aux 
sucs  digestif  que  le  fourrage  desséché,  les  liges  ligneuses,  les  pailles  de  nos  gra- 
minées? 

.  De  ce  que  le  chimiste  tire,  avec  le  secours  de  divers  réactifs,  aidés  de  la  division, 
de  la  macération  et  de  la  coction,  tous  les  éléments  nutritifs  de  l'aliment,  faut-il 
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(1)  Lehmann,  Prém  de  chimie  physiologique  animaie,  p.  376.  paris,  1855. 
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en  conclure  que  l'animal  puisse^  avec  le  secours  de  ses  fluides  intestinaux,  et  en 
quelques  heures,  extraire  tout  ce  qu'ont  pu  parvenir  à  isoler  les  longues  manipu- 
lations de  l'expérimenlateur  ?  Non  sans  doute.  Une  partie  des  matériaux  qui  seraient 
complètement  assimilables,  s*ils  étaient  libres  et  dégagés,  devient  réfractaire  à  l'ac- 
tion des  dissolvants  organiques,  échappe  aux  actions  digestives,  et,  par  conséquent, 
se  trouve  complètement  perdue. 

D'ailleurs,  ce  qui  s'applique  ï  une  espèce  animale  ne  saurait  être  en  rapport  avec 
toutes  les  autres.  Un  aliment  végétal  qui  fournira  le  maximum  de  ses  principes 
assimilables  à  un  ruminant  qui  le  divise  parfaitement  et  le  fait  séjourner  longtemps 
dans  son  appareil  gastro-intestinal  compliqué,  en  cédera  beaucoup  moins  au  soli- 
pèàe  pour  des  raisons  diamétralement  opposées.  Ce  même  aliment  peut  être  plus 
nutritif  pour  un  animal  dont  l'appareil  masticateur  fonctionne  bien,  que  pour  celui 
dont  les  mâchoires  ne  portent  que  des  dents  usées  ou  non  encore  complètement 
sorties;  il  peut  convenir  mieux  à  une  bête  de  travail,  qui  a  besoin  de  force, de  sang 
et  de  chaleur,  qu'à  un  animal  obèse,  ou  à  une  Vache  entretenue  exclusivement 
pour  la  production  du  lait. 

Si  donc  les  proportions  relatives  de  principes  azotés,  de  matières  sucrées,  fécu- 
lentes, de  corps  gras  et  de  sels,  sont  à  prendre  en  considération,  ainsi  que  leur 
quantité  totale  pour  la  détermination  de  la  valeur  nutritive  des  aliments,  la  diges- 
tibilité,  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  tard,  mérite  d'être  mise  en  ligne  dé 
'  compte,  si  l'on  veut  arriver  à  des  résultats  sensiblement  rapprochés  de  la  vérité. 
La  ration  alimentaire  qui  peut  compenser  exactement  les  pertes  éprouvées  par 
l'organisme  est  nécessairement  proportionnée  à  la  taille  des  animaux  et  à  l'activité 
des  fonctions.  11  faut  à  l'homme  adulte^  terme  moyen^  1000  grammes  de  pain  et 
286  grammes  de  viande  renfermant  20  grammes  d'azote  et  331  grammes  de  car- 
bone (1),  soit  i  du  premier  et  20  du  second.  A  un  cheval  7500  grammes  de  foin, 
2210  grammes  d'avoine  représentant  ensemble  10  kilogrammes  de  foin  (2),  soit 
2  kilogrammes  de  foin  par  100  kiiogittmmes  du  poids  vif  de  l'animal.  Pour  le 
chien,  il  faudrait,  dit-on,  ^0  grammes  de  viande  par  kilogramme,  soit  U  pour  100. 
L'amaigrissement  se  produirait  déjà  si  la  ration  était  réduite  d'un  dixième  seu* 
lement. 

Si  les  déperditions  sont  accrues  par  le  travail,  la  sécrétion  du  lait,  ou  si  l'organisme 
doit  éprouver  une  augmentation  de  masse,  il  est  indispensable  que  la  ration  soit 
augmenlée.  Le  supplément  qui  peut  égaler  la  moitié  de  la  ration  normale  d'entre- 
tien doit  être  donné  en  aliments  très-nutritifs,  sous  un  petit  volume,  pour  ne 
pas  accroître  la  fatigue  qui  résulte  de  la  digestion.  11  doit  l'être  en  viande,  par 
exemple,  pour  l'homme,  en  avoine  pour  le  cheval.  Si  l'homme  reçoit  ce  supplément 
sous  forme  d'aliments  grossiers,  il  est  mou  comme  cela  arrive  souvent  aux  champs; 
si  le  cheval  le  reçoit  en  herbe,  il  est  dans  l'impossibilité  de  travailler.  lien  est  au- 
trement des  animaux  à  l'engrais  ou  des  vaches  laitièi^  qui  profltent  beaucoup  d'une 
nourriture  riche  en  graisse,  en  amidon,  en  principes  très-hydratés. 

La  détermination  des  équivalents  ou  la  flxation  des  quantités  d'aliments  suscep- 
tibles de  remplacer  celui  qu'on  prend  pour  terme  de  comparaison  est  déduite  ordi- 

(i)  Payen,  Traité  des  substances  alimentaires,  Paris,  1853. 
(2)  BouMingault,  Économie  rurale» 
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iiairement  (le  la  composition  chimique,  quoiqu'elle  ne  puisse  l'être  que  de  l'expé- 
rimentalioD.  Les  théoriciens  s^imagineiit  qu'il  est  facile  de  savoir  combien  il  faoi 
de  paille,  d'avoine,  de  pommes  de  terre  ou  de  betteraves  pour  remplacer  uQ  kilo- 
gramme de  foin.  Dès  qu'ils  ont  trouvé  le  poids  de  l'aliment  qui  renferme  les  ma- 
tières nutritives  contenues  dans  un  kilogramme  de  foio,  le  problème  leur  semble 
résolu.  Il  ne  l'est  pas  pourtant,  car  outre  que  les  aliments  ne  renferment  pas  les 
principes  nutrfiifs  dans  des  proportions  toujours  semblables,  ils  ont  unedigestibilité 
fort  variée,  de  tetle  sorte  qu'il  faut  de  l'un  une  trop  grande  masse  et  de  l'autre  une 
trop  petite  quantité,  que  tel  doit  séjourner  trop  longtemps  dans  l'intestin,  pour 
céder  une  quantité  convenable  de  principes  assimilables.  Le  foin  peut  entretenir 
passablement  un  animal,  mais  non  la  paille,  faute  de  pouvoir  être  ingérée  en  quan- 
tité assez  considérable,  ni  l'avoine  qui  ne  leste  pas  suffisamment  l'appareil  digestif, 
non  plus  que  les  racines  qui  relâchent.  Deux  rations  ne  sont  équivalentes,  dit  excel- 
lemment M.  Boussingault  (1),  qu'autant  qu'elles  renferment  les  mêmes  propor- 
tions de  principes  azotés,  de  prii)cipes  neutres^  de  matières  grasses,  et  l'on  pourrait 
ajouter  qu'elles  ne  le  sont  qu'à  la  condition  d'égal  volume,  d'égale  digestibilité,  de 
qualités  stimulantes  à  peu  près  semblables  :  car  il  faut,  tout  à  la  fois,  à  l'économie, 
des  proportions  déterminées  de  matières  propres  à  reconstituer  le  sang,  à  entre- 
tenir la  chaleur,  et  de  matières  qui  puissent  s'extraire  de  leur  gangue  avec  la  même 
facilité.  Les  compensations  sous  ce  rapport  sont  difficiles  :  aussi  l'expérimentation 
est-elle  le  meilleur  moyen  d'établir  l'équivalence. 

IL  —  Du  RÉGIME. 

Ce  titre^  dont  Tacceptipn  est  variable^  s'applique,  en  physiologie  et  en  histoire 
naturelle,  au  mode  d'alimentation  propre  à  chaque  animal  ou  è  chaque  groupe 
d'animaux. 

Tous  les  animaux  vivent  de  matières  organiques  associées  à  des  éléments  solides, 
terreux^  métalliques^  matières  provenant,  soit  du  règne  végétal  ou  du  règne  animal, 
soit  des  deux  en  même  temps.  De  là,  cette  distinction  établie  entre  les  carnivores, 
les  herbivores  et  les  omnivores. 

Dans  chacun  de  ces  trois  groupes  on  peut  établir  un  grand  nombre  de  subdivi- 
sions. Ainsi,  parmi  les  carnivores^  il  est  des  espèces  qui  vivent  de  proie  vivante, 
d'autres  de  proie  morte  et  en  décomposition,  quelques-unes,  ou  d'oiseaux,  ou  de 
vers,  d'insectes,  etc.  Parmi  les  herbivores,  il  est  des  espèces  qui  mangent  exclusi- 
vement, soit  de  l'berbe,  soit  des  grains,  soit  des  feuilles  ou  des  racines.  Rien  n'est 
plus  intéressant  que  l'examen  de  ces  variétés  de  régime. 

Le  mode  d'alimentation  propre  à  chaque  espèce  n'est  point  arbitrairement  r^lé, 
ni  subordomié  à  des  habitudes  ou  à  des  goûts  factices  ;  il  est  intimement  lié  à  l'or- 
ganisation de  l'appareil  digestif  de  chaque  espèce,  et  impérieusement  commandé 
par  cette  organisation  ;  il  est  en  rapport  avec  le  caractère,  les  instincts,  les  mœurs, 
les  habitudes  de  l'animal  et  l'usage  qu'il  peut  faire  de  ses  moyens  d'attaque  ou  de 
défense. 

Les  carnivores,  notamment   ceux  qui  font  partie  de  la  classe  des  mammifères, 

(J)  Boussingault)  Économie  rura/c,  t.  Il,  p.  283. 
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ont  une  organisaliou  fort  remarquable.  Ils  ont  les  incisives  tranchantes,  les  crochets 
allonges  et  aigus,  les  molaires  garnies  de  pointes;  leurs  mâchoires  sont  courtes,  leurs 
masséters,  leurs  crotaphitcs  énormes,  logés  dans  des  fosses  temporales  profondes 
ci  attachés  h  des  arcades  zygomatiqucs  fortement  arquées.  Ils  ont  un  œsophage  très- 
dilatable,  un  estomac  ample,  un  intestin  court,  sans  renflement,  avec  un  caecum 
très-petit  ou  nul.  Leurs  pieds  sont  divisés,  et  munis  de  griffes  plus  ou. moins  acérées. 
Ils  sont  bien  organisés  pour  découvrir  leur  proif,  soit  à  l'aide  d*une  vue  perçante, 
d'un  odorat  exquis  ou  d'une  ouïe  délicate  ;  ils  ne  manquent  ni  d'agilité  pour  la  pour- 
suivre, ni  de  ruse  pour  la  surprendre,  ni  de  force  pour  la  terrasser,  ni  de  férocité 
pour  la  déchirer  et  se  repaître  de  ses  dépouilles.  Leurs  mâchoires  sont  assez  solides 
pour  briser  les  os,  et  leur  suc  gastrique  assez  énergique  pour  les  digérer.  Tels  sont 
le  lion,  le  tigre,  le  jaguar  et  tous  les  chats,  la  fouine,  la  belette,  etc. 

Ceux  de  ces  carnassiers  qui  vivent  de  proie  animée  sont  d'une  extrême  férocité  : 
les  autres  qui  se  contentent  de  proie  morte^  spit  habituellement,  soit  lorsque  ia  pre- 
mière leur  manque,  sont  peu  courageux,  et  même  quelquefois  très-lâches,  comme 
le  vautour.  Ils  ont  chacun  une  victime  de  prédilection  et  des  instincts  particuliers 
pour  s'en  emparer.  Presque  tous  se  livrent  seuls  à  la  recherche  de  leur  proie;  quel- 
ques-uns cependant  se  réunissent  à  cet  effet  en  troupes  plus  ou  moins  nombreuses; 
il  en  est  qui  veulent  vaincre  leur  proie  à  la  course,  d'autres  la  surprendre  dans  sa 
retraite  ou  sur  son  passage  ;  tels  vont  pêcher  sur  le  bord  de&  eaux,  tels  autres  fouir  la 
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terre,  certains  d'entre  eux  déchirent  leur  victime  encore  palpitante  et  la  dévorent  tout 
entière,  ou  la  dépouillent  avant  de  la  dévorer,  comme  le  font,  à  l'égard  des  phoques^ 
les  chiens  sauvages  de  l'Amérique  ;  d'autres  lui  sucent  d'abord  le  sang  et  lui  laissent 
éprouver  un  commencement  de  décomposition  ;  d'autres  encore  en  cachent  les  débris 
pour  la  faim  à  venir.  A  chacune  de  ces  modiûcalions  de  régime  correspondent  des 
modiûcations  dans  les  instincts  et  des  particularités  dans  l'organisation.  Ainsi  la 
taupe,  le  hérisson,  la  chauve-souris,  dont  les  dents  trop  aiguës  et  les  mâchoires  dé- 
liées se  prêteraient  peu  à  déchirer  la  chair,  font  seulement  la  guerre  aux  insectes, 
et  si  le  hérisson,  réduit  en  captivité,  ne  trouve  pour  nourriture  que  de  la  chair,  il 
lui  arrive  souvent  d'être  étouffé  par  les  morceaux  qu'il  n'a  pu  suffisamment  dé-* 
chirer.  Les  diverses  espèces  d'oiseaux,  dont  le  régime  est  animal,  ont  chacune  une 
forme  s|)éciale  du  bec  en  rapport  avec  leur  manière  de  saisir  la  nourriture. 

Il  est  fort  remarquable  que  les  animaux  les  plus  carnassiers  ne  cherchent  jamais 
pour  victimes  les  individus  de  leur  espèce,  et  que,  généralement,  ils  se  nourrissent 
seulement  d'animaux  herbivores  ou  omnivores.  Cependant,  il  parait  exister  à  celte 
règle  plusieurs  exceptions  plus  ou  moins  significatives  dont  quelques-unes  sont,  à  la 
vérité,  fort  contestables.  Pline  dit  que  les  cygnes  se  mangent  entre  eux,  et  Aristote 
prétend  que  plusieurs  poissons,  notamment  les  congres,  en  font  autant;  Réaumur 
cite  le  canard  qui  dévore  avidement  la  chair  des  animaux  de  son  espèce  ;  Spallanzani 
a  Yu  un  chien  manger  une  partie  de  l'estomac  d'un  autre  chien,  et  il  cite  les  corneilles 
comme  se  mangeant  réciproquement.  Buffon  dit  que  le  loup  use  de  la  chair  du 
loup  et  que  les  rats  se  tuent  enti^e  eux  pour  se  dévorer,  en  commençant  par  le  cer- 
veau^ observation  fort  exacte  que  j'ai  eu  l'occasion  de  vérifier.  Tout  le  monde  sait 
que  la  truie  mange  parfois  ses  petits  ;  mais  généralement,  le  Carnivore  ne  fait  point 
la  guerre  à  son  espèce  et  refuse  d'en  dévorer  les  d(i\K  uilles.  L'animal  le  plus  affamé  ne 
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touche  poîul  à  son  semblable  mort  ou  tué  ;  le  porc,  habitué  à  se  nourrir  de  chair,  ne 
veut  |M)int  de  celle  d*un  autre  porc,  et  le  chien  témoigne  une  sorte  d'aversion  pour 
celle  du  chien.  Il  y  a  plus  :  on  ne  voit  guère  de  carnassiers,  parmi  les  mammifères, 
faire  leur  proie  d'autres  carnassiers  d'espèces  diOërentes.  Pourtant,  Buflba  dit  que 
le  lynx  mange  le  chat  sauvage,  les  martres,  l'hermine,  en  même  temps  que  le  lièvre 
et  le  chevreuil.  On  conçoit  très-bien  que,  dans  les  vues  de  la  nature,  l'animal  qui 
vit  de  chair  respecte  son  espèce  ;  mais  on  ne  s'explique  guère  pourquoi  il  ne  s'at- 
taque point  aux  animaux  qui  ont  un  régime  semblable  au  sien. 

Les  herbivores,  et  ici  nous  étendons  cette  dénomination  à  toutes  les  espèces  qai 
vivent  exclusivement  de  matières  végétales,  sont,  par  leur  organisation  et  leurs  in- 
stincts, très-diiïérents  des  carnassiers.  Ils  ont  généralement  des  molaires  à  couronne 
plate  ou  tuberculeuse,  des  mâchoires  moins  fortes  que  celles  des  animaux  qui  se 
nourrissent  de  chair,  un  estomac  plus  ample^  un  intestin  long,  souvent  diverti- 
culé  ;  ils  ne  possèdent  ni  ces  sens  délicats,  ni  ces  moyens  d'agression,  ni  ces  instincts, 
ni  le  courage,  ni  les  ruses  diveraes  qui  appartiennent  aux  premiers.  Les  uns  se 
nourrissent  d'herbes,  ce  sont  les  herbivores  proprement  dits;  les  autres  de  graines, 
les  granivores;  et  quelques-uns  de  fruits,  les  frugivores. 

Les  grands  herbivores  sont  les  solipèdes  et  les  ruminants  ;  ils  vivent  exclusive- 
ment, à  l'état  sauvage,  d'herbes  et  de  feuilles  ;  on  ne  les  voit  rechercher  ni  les  fruits, 
ni  les  racines.  Les  autcies,  tels  que  l'hippopotame,  le  rhinocéros,  l'éléphant,  préfè- 
rent les  racines,  mais  ils  mangent  aussi  l'herbe,  et  peuvent,  lorsqu'ils  sont  réduits 
en  senitude,  s'entretenir  avec  des  fourrages  desséchés.  Quelques-uns,  tels  que  le 
castor,  aiment  Técorce  des  arbi*es  ;  d'autres,  comme  la  girafe,  l'unau,  l'aï,  choi- 
sissent les  feuilles  des  grands  végétaux. 

Ces  animaux  ne  font  pas  indifféremment  usage  de  toutes  les  plantes  qui  s'offrent 
sous  leur  dent,  et,  parmi  celles  qui  sont  alimentaires,  ils  choisissent  chacun  un  certain 
nombre  d'espèces.  Linné  (1),  à  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences,  a  constaté 
qu'en  Suède  le  cheval  mange  262  espèces,  le  bœuf  275,  la  brebis  387,  la  chèvre 
/i/i9,  le  porc  172.  Il  a  vu  que  le  cheval  en  refuse  212,  le  bœuf  218,  la  brebis  t&l, 
la  chèvre  125  et  le  porc  171.  Mais  les  changements  de  saisons,  les  migrations 
qu'éprouvent  les  animaux,  les  circonstances  diverses  dans  lesquelles  ils  se  trouvent 
et  la  nécessité  les  réduisent  parfois  à  se  contenter  des  plantes  qu'ils  dédaignent 
d'habitude.  Le  chevreuil,  par  exemple,  se  nourrit  en  hiver,  d'après  Buffon,  de 
ronces,  de  genêts,  de  bruyères  el  de  chatons  de  coudrier;  au  printemps  il  vit  des 
feuilles  de  presque  tous  les  arbres,  et  en  été  des  herbes  les  plus  fines  qui  croissent 
dans  les  forêts.  La  sobriété  des  herbivores  leur  rend  les  variations  de  régime  sup- 
portables, à  l'état  sauvage,  comme  en  domesticité  ;  le  cheval  arabe  s'entretient  avec 
un  peu  d'orge  et  quelques  poignées  de  dalles,  les  chevaux  et  les  mulets  peuvent  se 
contenter  de  maïs  cl  de  canne  à  sucre  dans  certaines  parties  de  l'Amérique  ;  les 
chameaux  kalmuuchs,  d'après  Palla^  (2),  ne  vivent  pendant  l'hiver  que  de  roseaux 
et  d'écorces  d'arbres,  les  rennes  des  Lapons  n'ont  guère  d'autre  aliment  qu'une 
espèce  de  lichen. 

(1)  Keimarus,  ouvr,  cité,  p.  154^  t.  t. 

(2)  Pallas^  Mémoires  du  Muséum,  t.  XVI,  p.  hà9. 
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l/iosGnct  qui  guide  ces  animaux  dans  le  choix  de  leur  nourriture  est  tellement 
sûr  qu*iU  ne  prennent  jamais  de  plantes  vénéneuses,  à  moins  qu'elles  ne  soient 
mêlées  à  d'autres  plantes,  et  qu'ils  ne  se  trouvent  vivement  pressés  p^r  la  faim, 
linné  dit  cependant  que  les  bestiaux  de  la  Scanie,  lorsqu'ils  viennent  dans  des 
localités  couvertes  de  forêts,  y  éprouvent  souvent  la  dysenterie,  par  suite  de  l'usage 
de  certaines  plantes,  comme  l'aconit,  que  les  animaux  indigènes  ne  mangent 
jamais;  mais  ce  n'est  là  qu'une  exception,  qui  pourrait  s'expliquer  aussi  bien  par 
le  changement  de  régime  que  par  l'effet  d'une  aberration  instinctive. 

Ce  même  instinct  porte  les  herbivores,  comme  du  reste  la  plupart  des  animaux, 
à  se  mettre  à  la  recherche  de  leur  nourriture  à  certaines  heures  de  la  journée.  En 
effet,  il  en  est  qui  vont  prendre  leur  repas  à  différentes  heures  du  jour,  ou  seule- 
ment le  soir  et  pendant  la  nuit.  Les  naturalistes  ont  fait  à  cet  égard  de  très-nom** 
breuses  remarques.  M.  Ronlin  (1)  a  vu,  dans  les  plaines  de  l'Amérique,  que  les 
taureaux  sauvages,  qui  viennent  quelquefois  paître  avec  les  bœuCsdomestiques,  sor- 
tent vers  deux  à  trois  heures  de  l'après-midi.  Les  lapins,  d'après  6.  Leroy  (2), 
quittent  leurs  terriers  quelque  temps  avant  le  coucher  du  soleil,  et  beaucoup  plus 
tôt  lorsqu'il  veut  pleuvoir;  les  faisans,  après  les  récoltes,  deux  fois  par  jour,  au . 
lever  du  soleil  et  de  cinq  à  six  heures  du  soir,  tandis  qu'au  mois  d'octobre  ils  ne 
sortent  plus  qu'une  seule  fois,  vers  dix  heures,  pour  tout  le  reste  de  la  journée. 
Quelles  que  soient,  du  reste,  les  habitudes  particulières  à  chaque  espèce,  on  voit 
les  animaux  venir  chercher  leur  nourriture  à  peu  près  dans  les  mêmes  endroits, 
comme  ils  viennent  aussi  dans  des  lieux  déterminés  se  livrer  au  repos  et  au  sommeil. 

Les  omnivores  tiennent,  par  leur  régime  comme  par  leur  organisation  et  leurs 
instincts,  des  deux  groupes  dont  nous  venons  de  parier  ;  mais  ils  n'ont  pas  d'ha- 
bitudes ni  de  besoins  aussi  nettement  caractérisés  que  les  habirndes  et  les  besoins 
des  herbivores  ou  des  carnassiers;  ils  semblent  se  prêter  aisément  à  un  régime  ex- 
clusivement végétal  ou  animal  :  on  les  voit  frugivores,  granivores  ou  carnassiers, 
suivant  les  circonstances.  Le  porc,  le  sanglier,  le  rat,  les  oiseaux  gallinacés,  plu- 
sieurs palmipèdes,  une  infinité  de  passereaux,  la  corneille,  le  corbeau,  forment  des 
types  omnivores  très- remarquables.  Plusieurs  espèces  appartenant  à  l'ordre  des 
carnassiers,  l'ours,  le  renard,  le  chien,  sont  encore  omnivores,  mais  à  un  moindre 
degré  que  les  premiers.  Le  porc  et  le  sanglier  vivent  de  racines,  de  glands,  devers, 
d'insectes  et  de  reptiles  ;  ils  s'habituent  très-bien  au  régime  animal.  Les  rats  et  les 
souris,  qui  dévastent  nos  maisons,  rongent  tout  ce  qui  se  trouve  à  leur  portée, 
s'engraissent  aussi  bien  du  produit  de  nos  récoltes,  et  même  des  céréales  en  herbes, 
que  des  cadavres  jetés  aux  voiries  et  des  immondices  des  égouts.  Le  canard,  qui 
met  tant  de  constance  à  tamiser  la  vase  sur  le  bord  d'une  mare  ou  d'un  ruisseau, 
se  contente  très-bien  des  racines  écrasées  ou  des  pfltes  qu'on  lui  distribue  dans  la 
basse- cour.  Et,  parmi  les  mammifères  qui  paraissent  si  parfaitement  organisés 
pour  un  régime  animal,  ne  voit-on  pas  le  renard,  quand  il  manque  de  gibier,  se 
repaître  de  fruits,  de  raisins,  de  miel  ;  l'ours  se  contenter  souvent  d'aliments  sem- 
blables et  de  racines  ;  la  fouine  et  le  putois  grimper  sur  les  arbres,  et  notamment 


(1)  Roulin,  Mémoire  cité, 

(2)  Leroy,  Lettres  philosofthique^,  pIc^  p.  251. 
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sur  les  cerisiers,  pour  en  mauger  les  fruits  ;  la  loulre  ronger  les  racines  des  arbres 
lorsqu'elle  ne  trouve  plus  de  poisson  ;  enfin,  le  chien  ne  peut-il  pas  vivre,  niême 
exclusivement,  de  substances  végétales? 

Un  très-grand  nombre  d'animaux,  appartenant  aux  trois  catégories  établies 
d'après  le  mode  d'alimentation,  ont  un  goût  très-prononcé  pour  certaines  substances 
minérales,  et  notamment  pour  le  sel  marin.  Les  herbivores  sont  surtout  remari|ua- 
blés  par  l'avidité  avec  laquelle  ils  recherchent  les  matières  salées  :  la  remarque  en 
a  été  faite  dès  la  plus  haute  antiquité,  car  Aristote  dit  déjà  que  le  sel  est  très- 
salutaire  aux  brebis,  et  qu'il  contribue  à  leur  engraissement  Les  troupeaux  de  bêtes 
bovines  dépérissent  dans  certaines  parties  de  rÂinérique  où  les  fourrages  et  les 
eaux  ne  sont  pas  suffisamment  salés,  à  moins  qu'on  ne  mette  du  sel  à  la  disposi- 
tion des  animaux.  Le  bétail  de  steppes  distingue  tr&-bien,  d'après  M.  Roussin- 
gault  (1)^  les  sources  qui  contiennent  une  petite  quantité  de  sulfate  de  soude  ou  de 
sel  marin.  Les  chameaux  kalmoucks  ont  aussi  un  goût  très-prononcé  pour  le  sel, 
et  Pallas  dit  qu'ils  s'engraissent  d'autant  mieux  dans  les  steppes,  qu'ils  prennent 
plus  de  ce  condiment  Chacun  sait  avec  quelle  avidité  nos  herbivores  lèchent  les 
murs  salpêtres  et  toutes  les  substances  salées.  Divers  animaux,  fMMissés  sans  doute 
par  un  besoin  analogue,  mangent  quelquefois  de  la  terre.  Pline  avait  fait  cette 
observation  pour  le  loup.  Buiïon  a  vu  des  porcs  manger  de  Targile;  tous  les  jours 
ou  voit  des  bœufs  arrêtés  au  bout  d'un  sillon  lécher  la  terre  et  en  avaler  des  quan- 
tités appréciables.  Aussi  n'cst-il  pas  rare  de  trouver  des  graviers  dans  le  réseau  de 
ces  ruminants  comme  dans  le  caecum  et  le  côlon  du  cheval,  graviers  qui  viennent 
souvent  aussi.de  la  terre  adhérente  aux  fourrages  ou  aux  racines  dont  se  nourrissent 
nos  grands  herbivores.  Les  oiseaux  granivores,  et  même  beaucoup  d'autres  k 
régime  mixte,  ont  l'habitude  d'avaler  des  cailloux,  le  plus  souvent  siliceux,  et  cela 
autant  pour  favoriser  la  trituration  des  aliments  que  pour  subvenir  aux  besoins  de 
la  nutrition.  Il  y  en  a  constamment  dans  le  gésier  de  nos  gallinacés,  et  Burdach 
dit  même  que  les  femelles  des  oiseaux  de  cet  ordre  en  portent  à  leurs  petits 
encore  dans  le  nid,  car  il  croit  qu'elles  font  des  nids.  J'en  ai  trouvé  dans  le  gésier 
de  jeunes  moineaux  qui  n'avaient  point  encore  de  plumes,  et  qui,  par  conséquent, 
n'avaient  reçu  jusqu'alors,  d'autre  nourriture  que  celle  apportée  par  leur  mère.  Le 
canard  et  le  cygne  en  avalent  également  ;  on  trouve  même  le  gésier  de  ce  dernier  si 
exclusivement  rempli  de  graviers,  que  Borelli  (2)  avait  presque  pensé  que  le  cygne 
se  nourrissait  de  sable.  L'autruche  avale  des  cailloux  très-gros,  des  clous,  des  mor- 
ceaux de  fer,  et,  en  cela,  elle  n'agit  point  par  stupidité,  ainsi  qu'on  l'a  dit  autrefois^ 
mais  elle  cède  à  un  instinct  parfaitement  approprié  aux  besoins  de  l'économie. 

Le  régime  qui  parait  le  mieux  en  harmonie  avec  la  forme  des  dents  et  la  dispo- 
sition de  l'appareil  digestif,  doit  se  modifier  si  le  service  exigé  des  animaux  les  force 
à  prendre  un  supplément  considérable  de  nourriture.  C'est  ce  qui  arrive,  notam- 
ment au  cheval.  Ce  solipède,  dans  les  conditions  de  nature,  n'est  ni  granivore,  ni 
frugivore  ;  à  l'état  sauvage  ou  en  liberté,  il  ne  cherche  autre  chose  que  l'herbe, 
mais  une  fois  qu'il  est  au  service  de  l'homme  il  a  besoin  de  prendre  un  supplément 

^1)  Boussiogaiik,  ouvr.  ciiét  t.  II,  p.  4  33. 

(2)  De  Réaumur^  Mémoires  de  F Acoflémie  des  sciences ,  1700. 
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de  nourriture,  sous  forme  de  grains;  il  ne  peut  faire  un  tour  d'hippodrome,  un 
voyage  d*une  certaine  durée,  un  travail  pénible  quelconque,  s'il  a  Testomac  bourré 
de.  fourrage.  La  raison  en  est  siniple  :  le  fourrage  exige  une  longue  mastication  ; 
cet  aliment  remplit  en  vingt-quatre  heures  cinq  fois  et  demie  Testomac.  Si  l'animal 
doit  prendre  un  supplément  équivalent  à  la  moitié  de  la  ration  normale,  il  mange, 
pendant  un  temps  trop  long,  de  quoi  remplir  sept  à  huit  fois  sa  cavité  gastrique: 
il  manque  de  temps  pour  ^  reposer,  se  remplit  outre  mesure  l'appareil  digestif; 
il  devient  mou  et  lent.  Mais  s'il  reçoit  le  supplément  en  avoine,  la  durée  de  ses 
repas  est  réduite  des  deux  tiers  ou  des  trois  quarts  ;  il  y  a  économie  de  salive,  l'es- 
tomac se  remplit  beaucoup  moins,  la  digestion  a  le  temps  de  se  faire,  la  respira- 
tion est  libre,  le  chyle  est  riche  en  graisse,  en  matières  albuminoîdes,  comme 
celui  des  carnassiers.  Cet  animal  herbivore^  dans  le  plan  primitif  de  la  nalufe,  de- 
vient  forcement  et  en  grande  pariie  granivore  dès  qu'il  est  soumis  à  un  travail  un 
peu  pénible  ;  Tavoinedoit  alors  entrer  pour  une  grande  part  dans  sa  ration.  C'est 
un  aliment  riche  en  matière  nutritive,  léger  et  d'une  digestion  facile  ;  elle  est  pour 
lui  l'aliment  par  excellence  qui  contient  la  viande,  le  pain,  la  graisse  et  les  sels  dans 
les  plus  heureuses  proportions.  La  grande  quantité  de  matière  azotée  qui  s'y  trouve 
la  rend  éminemment  propre  à  développer  le  système  musculaire  des  jeunes  ani- 
maux, et  à  réparer  les  pertes  que  la  contraction  détermine  d'une  manière  inces- 
sante chez  les  animaux  de  travail.  Elle  a  ce  qu'il  faut  pour  bien  nourrir  sans  trop 
engraisser,  pour  exciter  sans  échauffer.  C'est  par  elle  que  le  cheval  arrive  à  la  per- 
fection des  formes  ;  p'est  d'elle  qu'il  tire  la  plus  grande  somme  possible  de  force  et 
d'ardeur  ;  c'est  à  elle  enGn  qu'il  emprunte  le  fonds,  la  vitesse  et  la  durée  des 
services. 

Quoique  le  régime  soit  réglé  par  l'organisation  et  les  instincts  des  animaux,  il  est 
souvent  possible  de  le  niodifier  et  même  de  le  changer  complètement  II  est  très-peu 
d'espèces  dont  le  mode  d'alimentation  ne  puisse  être  plus  ou  moins  perverti  par  le 
fait  des  soins  de  l'homme  et  d'une  longue  habitude.  Si  l'on  ne  parvient  pas  à  habi- 
tuer le  lion  et  le  tigre  au  régime  végétal,  on  y  arrive  pour  le  chat  domestique  ;  si 
Spallanzani  n'a  pu  réussir  à  obliger  un  aigle,  après  des  jeûnes  de  quatre  à  cinq 
jours,  h  manger  du  pain,  d'autres  ont  obtenu  ce  résultat.  Le  taureau,  qui  ma- 
nifeste tant  d'horreur  pour  la  chair,  finit  par  en  manger  lorsqu'elle  est  cuite.  On 
sait  que  les  vaches  d'Islande  vivent  en  partie  de  poisson  salé,  et  je  lis  dans  Pline 
que  Théophraste  avait  déjà  rapporté  le  fait  des  bœufs  qui  se  nourrissent  de  poisson 
dans  les  pays  d'ichthyophages.  Maissiat  a  vu  un  chevreuil  apprivoisé  qui  mangeait 
de  la  chair  crue  et  de  petits  oiseaux;  il  périt  à  la  suite  d'un  repas  de  ce  genre. 
Nous  avons  entretenu  à  l'école,  pendant  une  huitaine  de  jours,  un  bouc  avec  de  la 
chair  cuite  qu'il  mangeait  par  moments  sans  grande  répugnance.  Mais,  chose  plus 
étonnante,  nous  avons  possédé  un  petit  veau  de  six  à  sept  mois,  qui  venait  spon- 
tanément manger  la  chair  des  cadavres  dont  on  faisait  l'autopsie,  et  il  en  aurait 
mangé  beaucoup  si  ses  mâchoires  débiles  lui  eussent  permis  d'en  arracher  à  la  fois 
des  lambeaux  considérables,  car  un  jour  il  dévora  prestement  un  cœur  coupé  par 
morceaux  qu'on  mita  sa  disposition.  Depuis  quelques  années,  j'ai  eu  plusieurs  mou- 
tons qui,  après  avoir  avalé  de  force  de  la  viande  trichinéc  crue,  la  mangeaient,  parfois 
avidement,  d'eux-mêmes,  quand  on  en  mettait  à  leur  disposition  ;  ils  prenaient  en 
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un  instant  on  lapin  désossé  avec  tous  ses  viscères^  sauf  l'intestin  (1).  Le  chevid,  qiit 
témoigne  par  un  ronflement  d'une  expression  indéfinissable  Taversion  qu'il  cproa?e« 
non-seulement  pour  la  chair  crue,  mais  encore  pour  la  chair  cnite  qu*on  lui  pré- 
senté, ne  tarde  pas  à  en  manger,  si  on  Ij  habitue  insensiblement;  quelquefois 
même  il  en  mange  dès  la  première  fois  qu'il  en  reçoit.  Cependant  il  n'est  pas  rare 
qu'il  la  refuse  obstinément;  j'ai  vu  de  deux  chevaux  à  jeun  auxquels  on  en  donnait, 
l*un  la  prendre  sans  trop  de  difficulté,  et  l'autre  se  laisser  mourir  de  faim  plutôt 
que  de  suivre  l'exemple  de  son  voisin  de  râtelier.  Les  moutons  de  certaines  parties 
de  la  Russie  asiatique,  s'il  faut  en  croire  Pallas,  mangent  les  scorpions  avec  avidité, 
bien  qu'ils  soient  venimeux,  et  s'en  engraissent.  Nosliestianx  prennent  aussi  sans 
répugnance  les  sauterelles  qui  dévastent  lès  prairies  vers  la  fin  de  Tété. 

L'habitude  a  souvent  sur  le  régime  une  infliience  supérieure  à  celle  de  la  néces- 
sité. Si  le  renard^  lorsque  le  gibier  et  la  volaille  lui  font  défaut»  se  résigne  à  dé- 
vorer les  rats,  les  lézards  et  même  les  crapauds,  et  le  fait  n'est  pas  douteux,  q^r 
j'ai  trouvé  dans  son  estomac  des  débris  de  ces  sortes  de  proies;  si  le  loup  affamé 
mange  des  grenouilles,  et  Buffon  en  a  vu  des  os  dans  l'estomac  du  carnassier, 
le  chien,  en  cela  plus  difficile,  refuserait,  dit-on,  la  grive  et  la  bécasse.  Il  réfute 
d'ailleurs  souvent,  et  pendant  plusieurs  jours,  la  chair  de  bœuf,  de  lapin  même, 
quand  il  a  été  habitué  à  vivre  de  cheval,  et  s'il  mange  cette  viande  avec  trop  de 
répugnance,  il  lui  arrive  quelquefois  de  la  voiiiir  au  bout  de  quelques  heures.  Les 
phoques  que  Ton  a  nourris  d'abord  avec  une  espèce  de  poisson  refusent  obstiné- 
ment les  autres,  et  se  laissent  mourir  de  faim  plutôt  que  de  tpucher  h  une  proie 
autre  que  celle  qu'ils  ont  reçue  dès  le  principe.  L'ours  que  M.  Flourens  fit  élever 
avec  des  substances  végétales  ne  voulut  jamais  de  chair,  et  celui  qu'il  fit  élever 
avec  de  la  chair  ne  consentit  pas  à  prendre  les  aliments  que  le  premier  affection- 
nait. Le  pigeon  que  Spallanzani  avait  nourri  de  chair  ne  voulut  pas  se  remettre 
au  régime  des  graines.  La  biche  de  la  Louisiane  et  le  cerf  à  dagues  dont  parle 
F.  Guvier  (2)  préférèrent  toujours  le  pain,  qui  avait  fait  leur  nourriture  sur  le 
vaisseau,  au  foin  et  à  l'herbe;  on  eut  une  peine  infinie  à  leur  faire  manger  de 
l'herbe  fraîche,  mais  ils  jeûnèrent  plusieurs  jours  plutôt  que  de  toucher  à  du  foin. 
Ces  faits  sufiisent  pour  montrer  l'influence  de  l'habitude  sur  le  régime.  Burdach(3) 
en  cite  un  que  je  ne  puis  m'empêcher  de  rapporter,  c'est  celui  «  de  bétes  à 
cornes  et  de  chevaux  qui,  après  avoir  été  nourris  de  poissons,  vont  à  l'eau  pour 
pécher  ».  Il  mérite  d'être  placé  avec  ce  que  dit  Pline  des  cigales  qui  vivent  de 
rosée,  des  anguilles  qui  se  nourrissent  d'eau  douce,  et  des  lièvres  des  Alpes  qui  se 
contentent  de  neige  pendant  l'hiver. 

Quelque  grande  que  soit  la  force  de  l'habitude  sur  les  changements  que  peut 
éprouver  le  régime  des  espèces  animales^  il  est  à  noter  que,  lorsque  les  animaux 
dont  le  mode  d'alimentation  a  été  modifié  redeviennent  libres,  ils  reprennent»  sous 
l'influence  de  leurs  instincts,  le  régime  que  la  nature  leur  a  assigné. 

Le  régime  des  animaux,  envisagé  dans  son  ensemble,  est  donc  réglé  d'après  des 
lois  invariables  dont  les  exceptions  sont  peu  nombreuees.  Il  est  en  rapport  avec 

(1)  G.  Colin,  Recherches  expérimentales  sur  les  trichines  et  la  trichinose* 

(2)  Guvier^  Histoire  naturelle  des  mammifères,  t.  1,  p.  220. 

(3)  Burdach,  Traité  de  physiologie^  t,  IX,  p.  242* 
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l'organisation  et  a?ec  les  mceors  de  chaque  espèce.  Les  celatioùs  ks  plus  iiiiimcs 
unissent  le  premier  aux  secondes,  de  sorte  que  ranimai  est  forcéincot  licrbivore, 
carnassier  ou  omnivore,  suivant  que  ses  instincts  le  portent  à  faire  usage  de  tel  ou 
tel  aliment,  et  suivant  que  sou  organisation  lui  permet  de  prendre  et  de  digérer 
une  substance  plutôt  qu'une  autre. 

11  y  a  même  une  loi  qui  règle  les  rapports  de  nombre  qui  existent  entre  les  car- 
nassiers et  les  lierbivores  répandus  à  la  surface  du  globe.  Les  espèces  appartenant 
aux  degrés  inférieurs  du  rè^nc  animal  sont  pour  la  plupart  carnassières  ;  elles  peu- 
vent vivre  aux  dépens  les  unes  des  autres,  sans  se  détruire  entièrement,  et  elles  le 
peuvent  à  cause  de  leur  extrême  fécondité  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  leurs 
générations  se  succèdent.  Pres(]ue  tous  les  poissons,  notamment  ceux  qui  vivent 
dans  les  mers,  se  nourrissent  de  matières  animales,  les  seules,  du  reste,  que  la  na- 
ture puisse  leur  offrir  en  quantité  suffisante;  ils  se  dévorent  réciproquement,  et 
leur  voracité  s'étend  à  mille  victimes  différentes.  Parmi  eux  se  trouvent  des  types 
comparables  à  ceux  de  nos  mammifères  les  plus  féroces  ;  le  brochet  qui  détruit  un  si 
grand  nombre  de  petites  e^ces,  le  requin  qui  montre  tant.d'avidité  pour  une  proie 
dont  il  ne  saurait  se  repatlre  souvent,  les  murènes  qu'un  chevalier  romain  se  plaisait 
à  voir  déchirer  des  esclaves,  la  lamproie  et  tant  d'autres  animaux  de  cette  classe  riva- 
lisent, dans  leur  éléiftent,  avec  les  carnivores  dont  on  connaît  le  mieux  les  habitudes. 

Si  les  conditions  d'existence  de  toutes  les  espèces  vivantes  étaient  semblables  ë 
celles  des  espèces  qui  habitent  les  eaux,  on  concevrait  sans  peine  un  i*ègnc  animal 
entièrement  Carnivore,  comme  l'était  du  reste,  selon  toute  apparence,  celui  de  la 
première  création  antédiluvienne;  mais  il  ne  saurait  en  être  ainsi  avec  la  constitu- 
tion actuelle  du  globe,  afin  que  les  productions  végétales,  si  abondantes  et  si  Ya- 
riées,  poissent  recevoir  une  destination  en  rapport  avec  leur  but  final.  Enfin,  il  est 
indispensable,  pour  la  conservation  limitée  des  espèces,  que  les  herbivores  soient 
en  majorité  relativement  aux  carnassiers. 

CHAPITRE  XIX 

DES  SENSATIONS  DIGESTiVES. 

Sous  ce  titre  nous  comprenons  l'analyse  de  la  faim,  de  la  soif,  et  l'étude  des 
phénomènes  qui  se  produisent  dans  l'économie  lorsque  ces  sensations  ne  sont  pas 
satisfaites. 

L  —  De  lâ  faim. 

La  faim  est  la  sensation  qui  sollicite  l'animal  à  prendre  des  matières  alimentaires. 
Destinée  à  régler  la  mesure  suivant  laquelle  ces  matières  doivent  être  ingérées,  è 
commander  des  rapports  d'une  impérieuse  nécessité,  elle  est  faible  à  son  début, 
devient  de  plus  en  plus  vive,  finit  par  être  très-pénible  et  par  revêtir  tous  les  carac* 
tères  d'un  besoin  irrésistible. 

Ses  époques  d'apparition  ou  de  retour  sont  variables  suivant  les  espèces,  le  ré* 
gime,  l'Age,  les  habitudes  des  animaux,  les  saisons  et  une  foule  de  circonstances 
particulières  qui  influencent  l'activité  des  fonctions  organiques. 
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Elles  sont  bien  plus  éloignées  chez  les  animaux  à  sang-froid  que  chez  ceux  à  sang 
chaud,  chez  les  carnassiers  que  chez  les  herbivores  ;  on  les  voit  se  renouveler  fré- 
quemment chez  les  solipèdes  et  les  ruminants  ;  aussi  cjes  animaux  mangeot-ils 
presque  constamment  quand  ils  sont  dans  les  pâturages,  et  au  moins  deux  fois  par 
jour  lorsqu'ils  sont  entretenus  dans  les  établès  ;  elles  se  rapprochent  plus  encore 
chez  les  animaux  granivores,  les  passereaux,  les  gallinacés;  mais  elles  se  reprodui- 
sent à  de  rares  intervalles  chez  les  carnassiers,  les  oiseaux  de  proie,  surtout  chez 
les  reptiles  et  les  poissons. 

Cette  sensation  est  plus  vive  et  plus  fréquente  chez  les  jeunes  animaux  que  chez 
les  adultes,  à  cause  de  Tactivité  de  la  nutrition  et  de  Taccroissement  dans  les  pre- 
miers âges  de  la  vie.  Chez  les  oiseaux  au  nid,  qu'ils  soient  granivores  ou  insecti- 
vores, elle  revient  à  des  intervalles  trùs-rapprochés.  J*ai  vu  des  moineaux  faire 
jusqu'à  douze  reps  dans  une  journée,  bien  qu'à  chacun  d'eux  ils  reçussent  de  la 
mie  de  pain  à  satiété,  au  point  d'en  avoir  l'estomac  plein  et  l'œsophage  bourré 
sur  toute  sa  longueur  ;  de  jeunes  rossignols  nourris  d'insectes,  de  larves  et  de  vers 
en  ont  fait  autant,  ils  ouvraient  le  bec  à  tout  instant,  même  pendant  la  nuit,  dès  que 
quelque  bruit  se  faisait  autour  d'eux.  Elle  est  plus  vive  aussi  en  hiver  qu'en  été  chez 
la  plupart  des  mammifères  et  des  oiseaux,  elle  s'aiïaiblit  dans  les  saisons  froides  chez 
les  e-spèces  qui  s'engourdissent,  comme  le  font  les  loirs,  les  mai'mottes^  le  hérisson, 
les  ours,  et  elle  s'éteint  même  alors  complètement  chez  les  reptiles  dont  l'engour- 
dissement est  porté  à  ses  dernières  limites.  Tout  ce  qui  rend  la  nutrition  plus  active, 
la  combustion  pulmonaire  plus  rapide,  toutes  les  causes  qui  agissent  dans  le  sens  d'an 
travail  modéré,  d'une  alimentation  peu  substantielle,  favorisent  le  retour  de  la  faim 
et  donnent  à  cette  sensation  une  plus  grande  énergie  ;  elle  devient  presque  insatiable 
après  certaines  maladies^  à  la  suite  de  dé|)erdltions  abondantes,  de  longues  privations, 
et  se  montre  en  rapport  avec  le  degré  d'activité  de  l'estomac  :  faible  ou  nulle  quand 
cet  organe  ne  fonctionne  pas  régulièrement,  très-intense  alors  qu'il  jouit  de  toute 
son  activité.  Mais  l'habitude  influe  beaucoup  sur  la  fréquence  de  son  retour  :  c'est 
ainsi  que  les  animaux  domestiques,  lorsque  arrive  l'heure  de  leur  repas,  se  lèvent, 
s'agitent,  crient,  trépignent,  témoignent  leur  impatience  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  reçu 
leur  nourriture.  Il  en  est  de  même  de  tous  les  animaux  réduits  en  captivité. 

Ses  degrés  sont  fort  nombreux.  A  son  début  elle  n'a  rien  de  bien  pénible,  c'est 
l'appétit.  Insensiblement  elle  devient  plus  vive,  finit  par  être  douloureuse  et  par 
déterminer  une  prostration  plus  on  moins  grande  :  c'est  alors  la  faim  proprement 
dite.  Si  elle  n'est  pas  satisfaite,  elle  ne  tarde  pas  à  être  déchirante,  à  se  trans- 
former en  un  besoin  impérieux  qui  se  traduit  diversement,  suivant  les  animaux. 
£lle  rend  les  carnassiers  d'une  grande  férocité,  comme  on  le  sait  pour  les  loups. 
Cependant,  tout  en  exaltant  leurs  instincts  sanguinaires,  elle  ne  va  jamais  jus- 
qu'à porter  les  animaux  d'une  même  espèce  à  s'entre-dévorer,  contrairement 
aux  tristes  exemples  qu'a  donnés  la  nôtre  dans  des  naufrages  ou  des  sièges  de 
longue  durée.  Quelques  espèces  font  exception  à  cette  règle,  les  rats,  par  exemple  ; 
et  peut-être  beaucoup  d'autres,  pressées  par  la  faim,  en  viennent-elles  à  se 
dévorer  entre  individus  de  la  même  espèce  :  au  moins  j'ai  vu  le  chat  en  mai^er 
deux  autres  petits,  mais  seulement  après  une  abstinence  d'une  douzaine  de  jours. 
Elle  ne  les  porte  guère  non  plus  à  prendre  des  aliments  autres  que  ceux  qui  leur 


FÀlMv  555 

soûl  habituels  ;  ellees^daus  tous  les  animaux,  selon  la  remarque  de  Pline  (1), 
un  besoin  qu'on  ne  peut  tromper,  car  rien  ne  prouve  que  les  loups  affamés 
et  d'autres  animaux  se  mettent  à  manger  de  la  terre  pour  apaiser  cette  sensation. 
On  sait  que  l'herbivore  se  laisse  mourir  plutôt  que  de  toucher  à  la  chair,  et 
que  l'oiseau  de  proie  en  fait  autant  près  d'un  morceau  de  pain.  Enfin,  lorsque 
le  sentiment  de  la  faim  est  porté  à  son  dernier  degré  d'exaltation,  il  s'éteint  en 
quelque  sorte  de  lui-mên)e  :  alors  il  a  épuisé  tellement  les  animaux  qu'ils  ne  recber- 
chent  plus  la  nourriture  et  la  refusent  même  si  elle  leur  est  offerte;  c'est  du  moins 
ce  qu'on  observe  sur  les  chiens  et  les  oiseaux  de  basse-cour  qu'on  a  fait  jeûner 
pendant  un  temps  très-long. 

Le  siège  de  la  faim  est  difficile  à  déterminer,  à  supposer  que  cette  sensation  soit 
réellement  localisée.  La  plupart  des  physiologistes  le  placent  dans  l'estomac  ;  quel- 
ques-uns dans  les  centres  nerveux  ;  d'autres  dans  le  système  absorbant.  Il  en  est 
qui,  repoussant  l'idée  de  la  localisation ,  font  de  la  fiaim  l'expression  d'un  état 
général  de  l'économie. 

De  ce  que  les  instincts  qui  portent  les  animaux  à  rechercher  et  à  choisir  leurs 
aliments  ont  leur  si^e  dans  le  cerveau,  il  ne  faut  pas  en  inférer  que  la  faim  soit 
localisée  au  même  point  :  ces  instincts  sont  en  quelque  sorte  tenus  en  éveil,  mis  en 
jeu  par  celte  sensation  qui  en  devient  le  régulateur,  comme  ceux  de  la  reproduc- 
tion, par  exemple,  le  sont  consécutivement  à  l'influence  excitatrice  partie  des  or- 
ganes générateurs.  Rien  ne  prouve  qu'elle  ait  son  siège  à  la  partie  moyenne  et  infé- 
rieure des  lobes  cérébraux,  comme  le  pensent  certains  phrénologues,  puisque  des 
fœtus  anencéphales  qui  oni  vécu  quelques  jours  après  la  naissance  ont  montré  tous 
les  signes  de  la  faim. 

L'absorption  est  plus  active  pendant  l'abstinence  que  lors  de  h|  digestion;  mais 
est-ce  une  raison  pour  supposer  que  le  siège  de  la  faim  soit  dans  le  système  iym- 
pliatique  ou  dans  tout  le  système  circulatoire?  Quand  le  galliuacé  a  rempli  son  jabot 
de  grains,  rien  n'a  encore  passé,  comme  le  dit  M.  Bérard,  dans  les  vaisseaux  absor- 
bants, et  cependant  la  faim  est  apaisée;  de  même  quand  le  ruminant  a  distendu  sa 
panse  par  des  herbes  qui  ne  seront  digérées  que  plus  tard,  il  est  rassasié,  bien  que 
ces  herbes  n'aient  encore  fourni  aucun  élément  réparateur. 

Son  siège  paraît  être  dans  l'estomac  :  elle  éclate  quand  cet  organe  se  vide  et  qu'il 
devient  inactif;  elle  diminue  à  mesure  qu'il  se  remplit  et  c^se  dès  qu'il  a  reçu  tout 
ce  qu'il  peut  contenir.  Cependant,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  soit  tout  à  fait  vide 
pour  qu'elle  se  fasse  sentir  :  le  lapin  est  affamé,  lors  môme  qu'il  a  encore  beaucoup 
d'herbes  non  digérées  ;  le  ruminant  est  dans  le  même  cas,  bien  que  sa  pause  con- 
tienne encore  une  énorme  quantité  d'aliments;  mais  cela  tient  toujours  à  la  cessa- 
lion  des  fonctions  gastriques,  comme  nous  le  ferons  voir  plus  tard,  à  l'article  de  la 
Humination.  Il  n'est  guère  possible  d'arriver  à  dire  sûrement  si  la  faim  a  plus  par- 
ticulièrement son  siège  dans  telle  ou  telle  fraction  du  viscère  ;  il  est  presque  ridicule 
de  rechercher  s'il  est  dans  la  membrane  charnue,  ou  dans  la  muqueuse,  à  la  petite 
ou  à  la  grosse  tubérosité,  au  cardia  ou  au  pylore.  Peut-être  la  faim  n'a-t-elle  pas 
seulement  son  point  de  départ  dans  l'estomac,  et  n'est-elle  que  l'expression  d'un 

•      i)  Pline,  livre  XI,  44A,édit.  citée,  18A5. 
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besoin  général  de  réparation,  d*uno  sorte  de  langueur  dé  tous  les  oi-gancs,  et 
plus  spécialement  de  celui  qui  est  chargé  de  la  digestion,  lequel  souffrant  pins 
que  les  autres,  serait  le  premier  à  exprimer  la  sensation  pénible  développée  dans 
son  sein. 

Eu  admettant  l'hypothèse  de  la  localisation  de  la  faim  dans  l'estomac,  peut-on 
trouver  dans  cet  oi*gane  la  cause  de  la  sensation  dont  noi:is  parlons?  Est-ce  la  pré- 
sence du  suc  gastrique,  la  réplétion  des  petits  tubes  chargés  de  sécréter  ce  liquide, 
le  reflux  de  la  bile,  le  tiraillement  opéré  sur  le  viscère,  le  frottement  de  la  ina- 
queuse sur  elle-même,  la  compression  des  divisions  nerveuses  résultant  d*une 
contraction  permanente  des  fibres  de  la  tunique  charnue?  De  toutes  ces  causes,  tour 
à  tour  invoquées  pour  expliquer  le  développement  delà  sensation,  il  n*cn  est 
une  qui  soit  rigoureusement  acceptable.  La  prétendue  irritation  produite  par  le 
gastrique  sur  la  muqueuse  de  Testomac  est  une  fiction,  puisque  le  déversement  de 
ce  fluide  dissolvant  n*a  pas  lieu  pendant  Tabstinence,  et  que  le  liquide  qui  demeure 
dans  le  viscère^  lors  des  intervalles  de  la  digestion ,  est  alcalin.  La  réplétion  des  tubes 
de  la  membrane  reste  à  démontrer.  Le  reflux  de  la  bile  dans  Testomac,  reflux  pos- 
sible surtout  chez  les  animaux  qui,  de  même  que  le  porc,  le  lièvre  et  le  lapin,  ont 
le  canal  cholédoque  inséré  très-près  du  pylore,  pourrait  bien  ne  pas  être  étranger 
au  développement  de  la  sensation  :  il  a  lieu  chez  le  porc  et  souvent  cliez  le  cheval, 
si  Ton  en  juge  par  la  teinte  bilieuse  des  liquides  contenus  dans  le  viscère,  |)endant 
Tabstinence.  Les  tiraillements  que  Ton  suppose  opérés  par  le  foie  sur  !e  diapbragine, 
la  compression  des  nerfs  gastriques,  sont  évidemment  des  causes  illusoires.  Les  frot- 
tements de  la  muqueuse  sur  elle-même  ne  sauraient  non  plus  être  invoqués;  car, 
d'une  part,  ils  ne  sont  poir\t  considérables,  puisque  l'estomac  est  en  repos,  et, 
d'autre  part,  ils  ne  peuvent  s'opérer  chez  les  animaux  dont  l'estomac  ne  revient 
pas  complètement  sur  lui-même.  Du  reste,  ce  frottement  fût-il  réel,  qu'il  resterait 
à  savoir  s'il  est  douloureux.  Or,  lorsqu'il  est  à  peu  près  certain  que  celui  «{ue  déter- 
minent des  fourrages  grossiers  imparfaitement  divisés  n'est  point  pénible,  comment 
concevoir  que  celui  des  plis  muqueux  les  uns  sur  les  autres  puisse  le  devenir? 

La  faim^  si  elle  a  son  point  de  départ  dans  l'estomac,  ne  peut  constituer  une  sen- 
sation tant  qu'elle  n'est  pas  perçue  par  le  cerveau.  Quel  peut  donc  être  le  nerf 
chargé  de  transmettre  l'impression  aux  centres  sensitils?  Est-ce  le  pneumogastrique? 
sont-ce  les  nerfs  ganglionnaires? 

Dupuy  ayant  coupé  les  nerfs  vagues  à  plusieurs  chevaux^  a  vu  ces  animaux 
manger  jusqu'au  moment  de  l'obstruction  complète  de  l'œsophage  par  les  ma- 
tières alimentaires  qui  n'avaient  pu  parvenir  5  l'estomac,  et  il  a  conclu  de  ce  fait, 
qu'après  la  section  de  ces  nerfis  la  sensation  de  la  faim  était  éteinte,  puis- 
qu'elle ne  pouvait  plus  être  remplacée  par  le  sentiment  de  la  satiété.  Leuret  et 
Lassaigne  ont  vu  aussi  le  cheval  manger  de  l'avoine  dans  la  même  circonstance. 
M.  H.  Bouley  et  moi  nous  avons  noté  plusieurs  fois  la  même  particularité  sur 
le  cheval  et  la  chèvre.  Après  cette  section,  les  animaux  ne  rechercheraient  plus 
leur  nourriture,  d'après  Brachet  (1),  et  ils  mangeraient  uniquement  pour  satis- 
faire le  sens  du  goût.  Cependant^  M.  Longet  (2)  a  constaté  qu'après  la  section 

(i)  Brachet,  Redierches  sur  les  fonctions  du  système  ganglionnaire^  p.  219. 
(2)  hoagei,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  t.  il,  p.  328. 
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des  linguaux  et  des  glosso^pharyngiens,  faîte  en  même  temps  que  celle  des  pneu- 
inogasiriques,  les  animaux  mangeaient  encore,  en  assez  grande  quantité  et  sans 
dégoût,  des  aliments  imprégnés  d'une  décoction  de  coloquinte.  Aussi,  a-t-il  conclu 
de  ce  fait,  et  contrairement  à  Tidée  émise  par  Bracbet,  que  la  gustation  est  étran- 
gère à  l'impulsion  qui  porte  les  animaux  à  prendre  des  aliments,  et  que  cette  Im- 
pulsion |)ersisle  après  Tabolilion  du  sens  du  goût  et  rinierruption  dans  la  continuité 
des  nerfs  vagues.  Mais,  en  somme,  les  expériences  ne  sont  pas  décisives  :  elles 
démontrent  qu'après  la  section  des  nerfs  vagues,  les  animaux  mangent  encore 
quelque  peu,  sans  prouver  que  ceux-ci  ressentent  encore  une  faim  bien  caractéri- 
sée. En  eiïet,  les  chevaux,  par  exemple,  prennent  encore  des  aliments  en  petite 
quantité  :  bientôt  les  bols  alimentaires,  n'arrivant  plu^  à  l'estomac,  s'arrêtent  dans 
Tcesophage  et  s'y  aceumuleut  depuis  le  cardia  jusqu'au  niveau  du  cou  et  souvent 
jusqu'au  pharynx  :  alors  l'animal  cesse  de  manger.  Si  donc  la  faim  a  persisté  dans 
cette  circonstance,  l'impression  produite  dans  l'estomac  n'a  pu  se  transmettre  aux 
centres  nerveux  que  ()ar  l'intermédiaire  du  système  ganglionnaire.  Si,  au  contraire, 
elle  s'est  éteinte  .avec  la  beciion  des  nerfs  vagues,  l'animal  a  mangé  par  instinct, 
par  habitude,  ou  pour  flatter  le  sens  du  goût. 

La  nature  de  la  faim  n'est  pas  mieux  connue  que  celle  de  ses  causes  immédiates; 
Cetie  sensation  interne,  dont  le  point  de  départ  est  probablement,  à  la  fois,  dans 
l'estomac  et  dans  loin  le  roste  de  l'économie,  résulte  d'une  modiGcation  nerveuse 
insaisissable,  mais  parfaitement  caractérisée  par  son  but  et  par  les  actes  qu'elle 
provoque. 

£lle  est  susceptible  d'éprouver  certaines  aberrations  qui  constituent  ce  qu'on 
appelle  le  pica  et  le  malacia  dont  les  animaux,  de  même  que  l'homme,  nous  offrent 
de  nombreux  exemples.  Ainsi  le  bœuf  mange  quelquefois  de  la  terre  et  du  fumier; 
la  vache,  du  linge;  la  chèvre  et  le  bœuf,  du  papier;  le  chien  se  repait  souvent 
avec  avidité  de  matières  fécales  quoiqu'il  soit  bien  nourri,  et  celle  aberration  a  été 
mêmq  observée  sur  les  ruminants  qui  éprouvent  habituellement  une  vive  répulsion 
pour  les  matières  animales  fétides;  le  chien . hydropliobe  dévore  presque  toujours 
de  la  paille,  dos  morceaux  de  cuir,  Il  en  est  de  même  du  chien  dont  la  gorge  a  été 
irritée  par  l'ingestion  de  certains  médicaments.  Mais  il  ne  faut  pas  confondre  ces 
aberrations  avec  les  impulsions  instinctives  qui  portent  beaucoup  d'animaux  à 
prendre  des  substances  salines  ou  minérales,  les  gallinacés  à  avaler  du  gravier  et  de 
petites  pierres.  Toutefois,  lorsque  ces  impulsions  dépassent  la  mesure,  elles  de- 
viennent un  véritable  pica.  I/autruche  qui  se  gorge  de  cailloux,  de  morceaux  de 
bois  ou  de  fer,  en  meurt  d'indigestion,  comme  je  l'ai  vu  une  fois;  le  cheval  qui 
avale  une  tio|)  grande  quantité  de  terre  ou  de  gravier,  peut  s'en  obstruer  certaines 
parties  du  côlon  au  point  d'en  éprouver  de  graves  coliques.  Il  faut  bien  les  distin- 
guer iiussi  du  goût  que  certaines  espèces  manifestent  pour  des  substances  qui  inspi- 
rent de  l'aversion  {\  d'autres,  car  il  est  incontestable  que  ce  qui  est  naturel  à  chaque 
espèce  ne  saurait  être  une  aberration.  Enfin,  elle  devient  parfois  insatiable;  alors 
elle  constitue  ce  qu'un  appelle  la  boulimie. 

Il  est  une  perversion  du  sentiment  de  la  faim  qui  peut  être  comparée  aux  pré- 
cédentes :  c'est  celle  qu'on  okserve  sur  les  animaux  soumis  à  une  longue  abstinence; 
ils  mangent  alors  des  matières  qu'ils  ne  peuvent  digérer.  Le  chat,  le  hérisson,  pren- 
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besoin  général  de  réparation,  d*unr  sorte  de  langueur  de  tous  les  organes,  ce 
pins -spécialement  de  celui  qui  est  chargé  de  la  digestion,  lequel  souÏÏrant  plus 
que  les  autres,  serait  le  premier  h  exprimer  la  sensation  pénible  développée  dans 
son  sein. 

En  admettant  Thypothèse  de  la  localisation  de  la  faim  dans  Testomac,  peut-on 
trouver  dans  cet  organe  la  cause  de  la  sensation  dont  nous  parlons?  Est-ce  la  pré- 
sence du  suc  gastrique,  la  réplétion  des  petits  tubes  chargés  de  sécréter  ce  liquide, 
le  reflux  de  la  bile,  le  tiraillement  opéré  sur  le  viscère,  le  frottement  de  la  mo- 
queuse sur  elle-même,  la  compression  des  divisions  nerveuses  résultant  d'une 
contraction  permanente  des  fibres  de  la  tunique  charnue?  De  toutes  ces  causes,  loar 
à  tour  invoquées  pour  expliquer  le  développement  de  la  sensation,  il  n*cn  est  pas 
une  qui  soit  rigoureusement  acceptable.  La  prétendue  irritation  produite  par  le  suc 
gastrique  sur  la  muqueuse  de  l'estomac  est  une  fiction,  puisque  le  déversement  de 
ce  fluide  dissolvant  n*a  pas  lieu  pendant  Tabstinence,  et  que  le  liquide  qui  demeure 
dans  le  viscère^  lors  des  intervalles  de  la  digestion,  est  alcalin.  La  réplétion  des  tubes 
de  la  membrane  reste  à  démontrer.  Le  reflux  de  la  bile  dans  Testomac,  reflux  pos- 
sible surtout  chez  les  animaux  qui,  de  même  que  le  porc,  le  lièvre  et  le  lapin,  ont 
le  canal  cholédoque  inséré  très'près  du  pylore,  pourrait  bien  ne  pas  être  étranger 
au  développement  de  la  sensation  :  il  a  lieu  chez  le  porc  et  souvent  cliez  le  cheval, 
si  Ton  en  juge  par  la  teinte  bilieuse  des  liquides  contenus  dans  le  viscère,  pendant 
l'abstinence.  Les  tiraillements  que  Ton  suppose  opérés  par  le  foie  sur  le  diaphragtne, 
la  compression  des  nerfs  gastriques,  sont  évidemment  des  causes  illusoires.  Le&  frot- 
tements de  la  muqueuse  sur  elle-même  ne  sauraient  non  plus  être  invoqués;  car, 
d'une  part,  ils  ne  sont  poir\t  considérables,  puisque  l'estomac  est  en  repos,  et, 
d'autre  part,  ils  ne  peuvent  s'opérer  chez  les  animaux  dont  l'estomac  ne  revient 
pas  complètement  sur  liii-même.  Du  reste,  ce  frottement  fût-il  réel,  qu'il  resterait 
à  savoir  s'il  est  douloureux.  Or,  lorsqu'il  est  à  peu  près  certain  que  celui  que  déter- 
minent des  fourrages  grossiers  imparfaitement  divisés  n'est  point  pénible,  comment 
concevoir  que  celui  des  plis  muqueux  les  uns  sur  les  autres  puisse  le  devenir? 

La  faim^  si  elle  a  son  point  de  départ  dans  l'estomac,  ne  peut  constituer  une  sen- 
sation tant  qu'elle  n'est  pas  perçue  par  le  cerveau.  Quel  peut  donc  être  le  nerf 
chargé  de  transmettre  l'impression  aux  centres  sensitife?  Est-ce  le  pneumogastrique? 
sont-ce  les  nerfs  ganglionnaires? 

Dupuy  ayant  coupé  les  nerfs  vagues  à  plusieurs  chevaus;^  a  vu  ces  animaux 
manger  jusqu'au  moment  de  l'obstruction  complète  de  l'œsophage  par  les  ma- 
tières alimentaires  qui  n'avaient  pu  parvenir  à  l'estomac,  et  il  a  conclu  de  ce  fait, 
qu'après  la  section  de  ces  nerfs  la  sensation  de  la  faim  était  éteinte ,  puis- 
qu'elle ne  pouvait  plus  être  remplacée  par  le  sentiment  de  la  satiété.  Leurei  et 
Lassaigne  ont  vu  aussi  le  cheval  manger  de  l'avoine  dans  la  même  circonstance. 
M.  H.  Bouley  et  moi  nous  avons  noté  plusieurs  fois  la  même  particularité  sur 
le  cheval  et  la  chèvre.  Après  cette  section,  les  animaux  ne  rechercheraient  plus 
leur  nourriture,  d'après  Brachet  (1),  et  ils  mangeraient  uniquement  pour  satis- 
faire le  sens  du  goût.  Cependant^  M.  Longet  (2)  a  constaté  qu'après  la  section 

(i)  Brachet,  Rediercfies  sur  les  fonctions  du  système  ganglionnaire,  p.  219. 
(2)  [iOnget^  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  328. 
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des  linguaux  ot  des  gIo$so7pharyogiens,  faite  en  même  temps  que  celle  des  pneu^ 
mogastriques,  les  animaux  mangeaient  encore,  en  assez  grande  quantité  et  sans 
dégoût,  des  atimcnls  imprégnés  d'une  décoction  de  coloquinte.  A'ussi,  a-t-il  conclu 
de  ce  fait,  et  contrairement  à  Tidée  émise  par  Brachet,  que  la  gustation  est  étran- 
gère à  Timpidsion  qui  porte  les  animaux  à  prendre  des  aliments,  et  que  cette  im- 
pulsion persiste  après  l'abolition  du  sens  du  goût  et  l'interruption  dans  k  continuité 
des  nerfs  vagues.  Mais,  en  somme,  les  expériences  ne  sont  pas  décisives  :  elles 
démontrent  qu'après  la  section  des  nerfs  vagues,  les  animaux  mangent  encore 
quelque  |)eu,  sans  prouver  que  ceux-ci  ressentent  encore  une  faim  bien  caractéri- 
sée. En  effet,  les  chevaux,  par  exemple,  prennent  encore  des  aliments  en  petite 
quantité  :  bientôt  les  bols  alimentaires,  n'arrivant  plii^  à  l'estomac,  s'arrêtent  dans 
l'œsophage  et  s'y  accumulent  depuis  le  cardia  jusqu'au  niveau  du  cou  et  souvent 
jusqu'au  pharynx  :  alors  l'animal  cesse  de  manger.  Si  donc  la  faim  a  persisté  dans 
cette  circonstance,  l'impression  produite  dans  l'estomac  n'a  pu  se  transmettre  aux 
centres  nerveux  que  par  l'intermédiaire  du  système  ganglionnaire.  Si,  au  contraire, 
elle  s'est  éteinte  .avec  la  section  des  nerfs  vagues,  l'animal  a  mnngë  par  instinct, 
par  habitude,  ou  pour  flatter  le  sens  du  goût. 

La  nature  de  la  faim  n'est  pas  mieux  connue  que  celle  de  ses  causes  immédiates. 
Cetie  sensation  interne,  dont  le  point  de  départ  est  probablement,  à  la  fois,  dans 
Pestomaç  et  dans  toin  le  reste  de  Técononiie,  résulte  d'une  modiGcation  nerveuse 
insaisissable,  mais  parfaitement  caractérisée  par  son  but  et  par  les  actes  qu'elle 
provoque. 

Elle  est  susceptible  d'éprouver  certaines  aberrations  qui  constituent  ce  qu'on 
appelle  le  piea  et  le  malacia  dont  les  animaux,  de  même  que  l'homme,  nous  offrent 
de  non)breux  exemples.  Ainsi  le  bœuf  mange  quelquefois  de  la  terre  et  du  fumier; 
la  vache,  du  linge;  la  chèvre  et  le  bœuf,  du  papier;  le  chien  se  repait  souvent 
avec  avidité  de  matières  fécales  quoiqu'il  soit  bien  nourri,  et  cette  aberration  a  été 
même  observée  sur  les  ruminants  qui  éprouvent  habituellement  une  vive  répulsion 
pour  les  matières  animales  félidés  ;  le  chien .  hydrophobe  dévore  presque  toujours 
de  la  paille,  des  morceaux  de  cuir.  Il  en  est  de  même  du  chien  dont  la  gorge  a  été 
irritée  par  l'ingestion  de  certains  médicaments.  Mais  il  ne  faut  pas  confondre  ces 
aberrations  avec  les  impulsions  instinctives  qui  portent  beaucoup  d'animaux  à 
prendre  des  substances  salines  ou  minérales,  les  gallinacés  à  avaler  du  gravier  et  de 
petites  pierres.  Toutefois,  lorsque  ces  impulsions  dépassent  la  mesure,  elles  de- 
viennent un  véritnbie  pica.  L'autruche  qui  se  gorge  de  cailloux,  de  morceaux  de 
bois  ou  de  fer,  en  meuit  d'indigestion,  comme  je  l'ai  vu  une  fois;  le  cheval  qui 
avale  une  trop  grande  quantité  de  terre  ou  de  gravier,  peut  s'en  obstruer  certaines 
parties  du  côlon  au  point  d'en  éprouver  de  graves  coliques.  Il  faut  bien  les  distin- 
guer aussi  dn  goûi  (|uc  certaines  espèces  manifestent  pour  des  substances  qui  inspi- 
rent de  l'aversion  l\  d\iulres,  car  il  est  incontestable  que  ce  qui  est  naturel  à  chaque 
espèce  ne  saurait  êlre  une  aberration.  Enfin,  elle  devient  parfois  insatiable;  alors 
elle  constitue  ce  qu'on  appelle  la  boulimie» 

Il  est  une  perversion  du  sentiment  de  la  faim  qui  peut  être  comparée  aux  pré- 
cédentes :  c'est  celle  qu'on  observe  sur  les  animaux  soumis  à  une  longue  abstinence  ; 
ils  mangent  alors  des  matières  qu'ils  ne  peuvent  digérer.  Le  chat,  le  hérisson,  pren- 
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jiciit,  comme  je  lai  vu  plusieurs  fois,  du  foin,  même  de  la  paille  en  assez  grande 
quantité,  le  lapi^i  ronge  le  panier  où  il  est  enfermé,  le  bouc  mâche  et  avale  son 
lien,  les  poils,  les  crins-des  animaux  avec  lesquels  il  se  trouve. 

Celte  perversion  ue  doit  pas  être  confondue  avec  rhabiiude  que  les  rongeurs  ont 
de  s'attaquer  au  bois,  au  papier,  aux  éloiïes,  soit  pour  en  tirer  des  matériaux  qu'ils 
utilisent  à  la  construction  de  leurs  nids,  soit  simplement  pour  le  plaisir  d'exercer 
leurs  mâchoires  ou  d'aiguiser  leurs  dents. 


II.  —  De  la  soif 

La  soif  est  la  sensation  interne  de  laquelle  dérive  l'impulsion  qui  porte  les  ani- 
maux à  la  préhension  des  liquides. 

Il  faut  en  examiner  les  caractères,  les  périodes  de  manifestation,  les  degrés^  le 
siège,  les  causes  et  la  nature. 

La  soif  se  développe  dans  deux  circonstances  principales  :  lorsque  les  animaux 
viennent  de  manger,  et  lorsque,  pendant  la  digestion  ou  dans  les  intervalles  de  cette 
fonction,  le  sang  a  éprouvé  une  déperdition  considérable  d'éléments  aqueux.  Mais 
il  est  fort  remarquable  qu'elle  se  fait  sentir  presque  exclusivement  dans  le  premier 
cas,  et  le  plus  souvent  lorsque  le  repas  est  à  peu  près  fini  et  la  faim  apaisée.  On  ne 
voit  pas  toujours  les  grands  herbivores,  après  une  journée  de  travail,  par  les  fortes 
chaleurs  de  l'été^  éprouver  le  sentiment  de  la  soif,  et  chercher  alors  à  s'abreuver 
aux  fontaines  ou  aux  ruisseaux  près  desquels  ils  passent. 

Elle  se  fait  sentir  plus  souvent  et  plus  vivement  chez  les  herbivores  que  chez  les 
carnassiers,  plus  chez  les  oiseaux  granivores  que  chez  les  rapaces.  Elle  se  renou- 
velle plus  fréquemment  chez  les  animaux  qui  se  nourrissent  de  substances  sèches, 
de  grains,  de  farine,  que  chez  ceux  qui  vivent  d'herbes  vertes  ou  de  racines 
aqueuses.  Cela  se  conçoit  quand  on  se  rappelle  l'énorme  quantité  d'eau  soustraite 
au  sang  par  la  sécrétion  salivaire,  surtout  chez  les  herbivores.  Cependant,  bien  que 
les  fourrages  verts  contiennent,  en  moyenne,  les  quatre  cinquièmes  de  leur  poids 
d'eau,  ceux  des  animaux  qui  s'en  nourrissent,  jcomme  les  solipèdes  et  les  ruminants, 
prennent  encore  des  liquides  en  quantité  notable.  Quelques-uns  de  ces  herbivores, 
le  mouton,  la  chèvre,  par  exemple,  boivent  peu,  même  avec  une  alimentation 
sèche;  le  lapin,  le  lièvre  et  le  cochon  dinde  boivent  aussi  très-peu  ou  même  ne 
boivent  pas  du  tout  avec  une  nomriture  verte,  car  ils  paraissent  perdre  fort  peu 
par  la  transpiration  cutanée.  C'est  un  préjugé  fort  répandu  que  le  mouton  et  le 
lapin  peuvent  vivre  sans  boire  :  aussi  ces  malheureux  animaux  périssent-ils  sou- 
vent de  soif  avec  les  aliments  durcis  dans  le  tube  digestif,  en  hiver,  quand  l'herbe 
manque  ou  que  les  intempéries  les  retiennent  h  l'étable,  ou  bien  ils  meurent  infil- 
trés quand  après  une  longue  privation  de  liquides  ils  viennent  à  s'en  gorger.  Les 
animaux  qui  vivent  de  chair  crue,  le  chien,  le  chat,  boivent  encore  assez  souvent; 
il  en  est  de  même  de  l'ours,  du  lion  et  des  autres  carnassiers  de  nos  ménageries. 
Néanmoins  il  n'est  pas  rare  d'en  voir  qui,  en  hiver,  passent  des  semaines  et  des 
mois  sans  boire  notablement,  même  pendant  la  lactation.  Les  oiseaux,  surtout  les 
granivores,  comme  les  gallinacés  de  nos  basses-cours,  boivent  souvent  ;  l'oie  herbi- 
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vurc  ei  le  canard,  constamment  nourris  de  proie  inimectéc,  ne  paraissent  pas  prendre 
souvent  des  liquides  sans  matières  alimenlaires.  Les  oiseaux  de  proie  ne  l)oivent 
guère,  ainsi  que  l'avait  remarqué  Arislotc,  si  ce  n'est  dans-quelques  circonstances: 
parmi  ces  derniers,  la  cresserelle  et  le  milan  passaient,  chez  les  anciens,  pour  s'a- 
breuver quelquefois.  Les  reptiles  terrestres,  la  couleuvre,  la  vipère,  les  lézards, 
boivent  aussi  un  peu  :  on  sait  leur  avidité  pour  le  lait. 

Il  est  des  animanx  qui  peuvent  se  passer  de  boire  pendant  fort  longtemps.  Le 
dromadaire  et  le  chameau  supportent  la  sqif  quatre  à  cinq  jours  et  plus  même 
dans  les  saisons  chaudes.  Le  chat  de  l'abbé  de  Fontenu  vécut  dix-neuf  mois  de 
viande  bouillie  sans  boire.  Le  duc  qui  servit  aux  expériences  de  Leuret  et  Las- 
saigne  passa  huit  mois  entiers  sans  faire  usage  de  boissons.  Cette  faculté  que  pos- 
sèdent certains  animaux  de  supporter  longtemps  la  soif  n*a  rien  de  bien  étonnant 
chez  ceux  qui  vivent  de  substances  suffisamment  imprégnées  d'eau,  mais  elle  s'ex- 
plique difficilement  chez  les  herbivores  des  climats  chauds.  Quelques  auteurs, 
Bnrdach  entre  autres,  l'ont  attribuée,  en  ce  qui  concerne  le  chames^p,  à  la  rareté 
de  la  transpiration,  à  l'abondance  de  la  salive  fournie  par  des  glandes  volumineuses 
et  à  la  sécrétion  qu'on  suppose  s'effectuer  dans  la  panse.  Or,  de  ces  trois  causes, 
la  première  seule  est  acceptable,  car  rien  ne  prouve  que  la  salivation  du  droma- 
daire soit  plus  active  que  celle  des  autres  ruminants,  ni  qu'il  y  ait  une  exhalation 
aqueuse  dans  le  rumen.  D'une  part,  les  glandes  salivaires  de  cet  animal  ne  sont 
pas  même  aussi  volumineuses  que  celles  du  bœuf,  car  si  la  parotide  de  l'un  est  sen- 
siblement égale  à  la  parotide  de  l'autre,  la  maxillaire  du  premier  n'est  que  le  tiers 
de  celle  du  second.  D'antre  part,  à  supposer  que  la  sécrétion  de  ces  glandes  soit 
proportionnellement  plus  active  que  dans  les  autres  herbivores,  elle  ne  rend  pas 
compte  du  fait,  puisque  la  sécrétion  de  la  salive  emprunte  ses  matériaux  aux  par- 
ties aqueuses  du  sang  et  ne  fait  qu'épaissir  ce  liquide,  alors  qu'il  a  besoin  d'être 
délayé.  Quant  à  la  sécrétion  aqueuse  qui  aurait  lieu  dans  les  cellules  de  la  panse, 
elle  est  évidemment  imaginaire  ;  on  ne  voit  dans  ces  poches  ni  glandes,'  ni  rien 
qui  indique  là  une  exhalation  quelconque  ;  le  liquide  qui  les  remplit  n'est  autre 
chose  que  l'eau  dont  l'animal  s'est  abreuvé,  eau  qui  peut  s'y  conserver  long- 
temps, grâce  à  une  organisation  spéciale  de  la  muqueuse  qui  s'oppose  à  l'absorption. 
Les  causes  qui  peuvent  contribuer  réellement  à  rendre  la  soif  supportable  aux 
ruminants  dont  nous  parlons,  et  même  à  l'apaiser  jusqu'à  un  certain  points  me 
paraissent  résider  :  1*"  dans  la  présence  d'une  poche  à  parois  glanduleuses  situées  en 
arrière  du  pharynx  et  versant  des  mucosités  abondantes  sur  la  muqueuse  de  l'ar- 
rière-bouche  ;  2**  dans  la  quantité  considérable  de  glandules  qui  se  trouvent  à  la 
partie  flottante  du  voile  du  palais  ;  S""  enfin,  dans  le  renvoi  à  la  bouche  d'une  partie 
du  liquide  des  cellules  du  rumen  lors  de  la  rumination,  renvoi  à  la  suite  duquel 
cette  fraction  du  contenu  des  poches  aquifères  peut  être  amenée  dans  le  dernier 
estomac,  et  de  là  dans  l'intestin  pour  y  être  absorbée. 

Les  caractères  de  la  sensation  varient  avec  ses  degrés.  Lorsqu'elle  se  développe 
pendant  le  repas,  la  mastication  se  ralentit  et  la  salivation  devient  languissante, 
l'animal  cesse  bientôt  de  manger,  s'inquiète,  s'agite,  porte  ses  regards  en  différentes 
directions  et  fait  entendre  souvent,  comme  le  bœuf,  par  exemple,  des  cris  plaintifs. 
Si  on  le  fait  sortir  de  l^étable,  il  se  clirigc  rapidement  vers  les  abreuvoirs  où  il  a 
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coutume  de  se  désaltérer,  et  dès  quMI  y  est  arrivé,  il  plonge  les  lèvres  dans  l'eau  et 
l'aspire  à  grands  traits.  S'il  est  an  milieu  des  champs,  attelé  à  la  charrue  ou  à  une 
voiture,  il  s'arrôtc  en  traversant  un  fossé  ou  nn  ruisseau,  et  se  met  à  boire,  malgré 
les  coups  qu'on  lui  donne  dans  te  but  de  l'obliger  à  continuer  sa  marche.  Les  es- 
pèces sauvages  sont  portées  instinctivement  à  rechercher  les  endroits  où  elles  trou?eot 
de  quoi  satisfaire  ce  besoin  impérieux  :  une  secrète  impulsion  les  guide  avec  sûreté 
vers  des  lieux  souvent  fort  éloignés  de  ceux  oà  elles  se  trouvent.  Aussi,  n'est-ce  pas 
sans  une  certaine  vraisemblance  que  Pline  nous  a  dépeint,  sous  des  couleurs  poé- 
tiques, les  animaux  qui,  venus  de  divers  points  des  déserts,  se  rassemblent  ou  se 
rencontrent  sur  les  bords  des  fleuves  pour  s'y  désaltérer. 

Lorsque  la  soif  ne  peut  être  apaisée,  l'animal  manifeste  une  inquiétude  toujoars 
croissante  ;  la  bouche  se  dessèche  par  suite  de  la  diminution  de  la  sécrétion  sali- 
vaire,  la  langue  devient  chaude,  le  sang  s'épaissit,  la  fièvre  s'allume,  la  digestion 
languit,  les  aliments  se  tassent  dans  l'estomac,  surtout  dans  le  feuillet;  les  ma- 
tières slercorales  se  pelotonnent  dans  le  côlon,  s'accumulent  en  grandes  masses 
dans  le  rectum  où  elles  font  un  très-long  séjour,  la  rumination  ne  s'opère  plus 
qu'à  de  rares  intervalles  et  à  de  très-courtes  périodes  ;  bientôt  même  elle  se 
suspend  tout  à  fait.  Sans  doute  qu'alors  l'animal  éprouve,  comme  nous,  une 
ardeur  vague  de  l'arrière-bouche,  un  sentiment  de  sécheresse  de  la  muqueuse 
buccale;  mais  il  est  impossible  de  savoir  quel  caractère  peut  revêtir  cette  sensation 
portée  à  son  plus  haut  d^ré,  ni  de  juger  de  la  souffrance  qu'elle  fait  naître  dans 
cette  circonstance.  S'il  en  est  de,  la  brute  comme  de  l'homme,  on  peut  concevoir 
tout  ce  qu'a  de  pénible  l'état  de  ces  pauvres  animaux  que  la  négligence  de  leurs 
maîtres  laisse  souvent  des  jours  entiers  en  proie  à  un  supplice  plus  douloureux 
que  celui  de  la  faim. 

Les  conditions  dans  lesquelles  se  développe  la  sensation  de  la  soif  et  les  causes 
qui  la  font  naître  sont,  pour  la  plupart^  faciles  à  déterminer. 

M.  Bérard  a  fait  observer  avec  justesse  que  la  prédominance  des  parties  solides  sur 
les  parties  fluides  du  sang,  l'introduction  de  substances  irritantes  dans  les  voies  de 
la  circulation,  et  la  diminution  absolue  du  liquide  nutritif,  sont  les  trois  étals  prin- 
cipaux qui  se  rapportent  au  développement  de  la  soif. 

Eu  effet,  lorsque  le  sang  a  perdu  une  forte  proportion  de  ses  éléments  aqueux, 
par  suite  d'une  transpiration  abondante,  comme  celle  qu'éprouvent  les  animaux 
soumis  à  des  travaux  pénibles  pendant  les  fortes  chaleurs  de  l'été,  ou  bien  lors* 
qu'il  a  été  privé  d'une  énorme  quantité  d'eau,  soit  par  la  sécrétion  uriuaire  sur- 
excitée, soit  par  la  salivation  opérée  pendant  la  durée  d'un  repas  composé  de 
substances  sèches,  la  soif  se  manifeste  et  acquiert  une  intensité  proportionnelle 
à  la  soustraction  de  l'eau  du  sang.  De  même,  après  l'ingestion  de  fourrages  exci-- 
tants,  salés,  après  des  opérations  chirurgicales  sanglantes,  de  copieuses  saignées, 
elle  naît  assez  promptement.  On  voit  tous  les  jours  dans  nos  salles  d'opérations 
de  malheureux  chevaux  éprouver  une  soif  que  l'ingestion  d'énormes  quantités 
d'eau  peut  à  peine  apaiser,  et  qui  après  s'être  abreuvés  retrouvent  momentané- 
ment assez  de  force  pour  se  relever.  L'état  de  l'estomac  rempli  d'aliments  impar- 
faitement humectés  ne  nous  semble  pas  être,  par  lui-même,  une  cause  qui  fasse 
naître  directement  la  sensation  dont  nous  parlons.  Très-probablement,  la  cause 
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effective  réside  alors  dans  la  perte  considérable  de  parties  aqueuses  que  le  sang  a 
éprouvée  poar  fournir  la  salive  nécessaire  à  la  division  et  à  la  déglutition  des 
substances  alimentaires,  car  on  sait  qu'un  solipède,  en  mangeant,  par  exemple, 
dans  un  repas,  U  kilogrammes  de  foin,  donne,  pour  humecter  ce  fourrage,  environ 
16  kilogrammes  d'eau.  Or,  cette  soustraction  effrayante  doit  épaissir  considérable- 
ment le  sang  qui  reste  dans  les  vaisseaux. 

Les  déperditions  dues  à  la  sécrétion  du  lait,  aux  sécrétions  morbides,  aux  épan« 
chements  dans  les  grandes  séreuses,  produisent  le  même  effet  que  la  transpiration 
et  la  manducation.  La  vache  laitière  nourrie  au  sec  boit  d'énormes  quantités  d*eau, 
le  lapin,  au  même  régime,  pendant  la  lactation,  absorbe  souvent  plus  de  2  à 
3  décilitres  de  liquide  en  vingt-quatre  heures. 

Quant  au  siège  et  à  la  nature  de  la  sensation,  l'un  et  l'autre  sont  difficiles  2i  dé- 
terminer. 

Dumas  considérant  que  la  soif  se  développe  par  suite  des  déperditions  que  le 
sang  a  éprouvées  dans  sa  partie  aqueuse,  déperditions  qui  donneraient  lieu  à  un 
état  inflammatoire  de  ce  liquide  et  à  une  réaction  fébrile,  place  le  siège  de  la  sen- 
sation dans  le  système  vasculaire  sanguin.  Ce  physiologiste  s'abuse.  L'état  du 
sang  entraîne  effectivement  la  manifestation  de  la  soif,  mais  cet  état  spécial  n'exerce 
point  son  action  sur  les  vaisseaux,  et,  à  supposer  même  que  cette  action  portât 
sur  eux,  jouissent-ils  d'une  sensibiUté  susceptible  de  s'exalter  au  point  de  produire 
l'impression  pénible  qui  fait  naître  la  soif? 

La  sensation  qui  provoque  les  animaux  à  la  préhension  des  liquides  dérive  d'un 
état  général  de  l'économie,  ou  plutôt  d'un  état  du  sang  qui,  lui-même,  résulte 
d'une  transpiration  abondante,  d'une  salivation  excessive  et,  en  un  mot,  de  toutes 
les  causes  qui  le  rendent  trop  plastique.  Cet  état  du  sang  a  pour  effet  de  stimuler 
trop  vivement  le  système  nerveux  et  de  diminuer  ou  de  tarir  les  sécrétions,  celle 
delà  muqueuse  pharyngienne  entre  autres.  Or,  estrîl  irrationnel  d'admettre  que 
cette  membrane,  en  devenant  aride,  éprouve  des  modifications  dans  sa  sensibilité, 
lesquelles  déterminent  l'impression  pénible  qu'on  appelle  la  soif? 

Je  ne  vois  pas  quelles  objections  sérieuses  on  pourrait  faire  à  cette  opinion 
déjà  ancienne.  Le  fait  de  Fextinction  de  la  soif  par  suite  de  l'immersion  du  corps 
dans  l'eau,  de  l'application  de  linges  mouillés  à  la  surface  de  la  peau,  d'injections 
aqueuses  dans  les  veines,  de  l'introduction  directe  des  boissons  dans  i'estomao, 
ne  prouve  rien  contre  la  localisation  du  siège  de  la  sensation  dans  la  muqueuse  de 
rarrière-bouche.  Ce  fait  tant  de  fois  présenté  comme  contraire  à  l'idée  d'une  loca- 
lisation quelconque,  n'a,  en  ce  sens,  aucune  valeur,  car  la  pénétration  de  Tcau 
dans  le  sang,  en  quantité  suffisante,  rend  ce  dernier  moins  stimulant  et  lui  donue 
les  qualités  convenables  pour  rétablir  les  sécrétions  à  leur  état  normal,  et,  en  par- 
ticulier, celle  de  la  muqueuse  phai^ngienne. 

Il  est,  d'ailleurs,  un  autre  fait  qui  vient  à  l'appui  de  la  localisation  de  la  soif  dans 
l'arrière-bouche,  bien  qu'au  un  certain  point  de  vue  il  semble  pouvoir  être  inter- 
prété autrement.  J'ai  observé  que  les  chevaux  très-altérés,  dont  l'œsophage  était 
ouvert  sur  le  trajet  du  cou^  cessaient  de  boire  après  avoir  aspiré  un  ou  deux  seaux 
d'eau,  comme  si  le  liquide  fût  parvenu  à  l'estomac.  Évidemment,  dans  cette  cir- 
constance, qui  paraît  un  autre  supplice  de  Tantale,  les  animaux  se  désaltéraient 
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momentanément,  par  suite  de  Taction  locale  de  l'eau  8ur  Tarrière-boucbe  et  de 
Vhumectjition  de  la  muqueuse  de  cette  cavité.  Mais  Teffet  ne  peut  être  de  longue 
durée,  puisque  bientôt  la  muqueuse  pharyngienne  redevient  sèche,  faute  d'une 
sécrétion  suffisamment  abondante. 

Il  est  à  noter  que  la  soif  est  apaisée  par  suite  de  l'injection  directe  de  l'eau  dans 
les  comparlimedts  gastriques  qui,  chez  les  ruminants,  n'absorbent  point,  et  dans 
l'estomac  simple  des  solipèdes,  à  peu  près  complètement  privé  de  la  faculté  absor- 
bante. Ce  résultat  s'explique  parfaitement,  pour  Ks  ruminants,  par  le  passage  fa- 
cile des  liquides  du  rumen  dans  le  dernier  estomac,  et  de  là  dans  l'intestin  où 
l'absorption  est  si  active,  et  pour  le  cheval,  par  le  transport  immédiat  des  boissons 
dans  l'intestin  grêle  et  le  cœcum. 

Dans  l'hypothèse  de  la  localisation  de  la  soif  au  pharynx,  il  est  assez  difficile  de 
dire  quels  sont  les  nerfs  qui  transmettent  aux  centres  l'impression  développée  dans 
le  tissu  de  la  muqueuse  de  celte  cavité.  M.  Longet  semble  refuser  ce  rôle  au  liugnal 
et  au  glosso-pharyngieu,  parce  qu'il  a  vu  la  sensation  persister  après  la  section  de 
ces  nerfs  pratiquée  des  deux  côtés. 

De  même  que  la  faim,  la  sensation  de  la  soif  éprouve  quelques  aberrations.  Nulle, 
elle  donne  lieu  à  ce  qu'on  appelle  Vadipsie^  et  exagérée,  an  point  de  devenir  inex- 
tinguible, elle  constitue  la  polydipsie. 

III.  —  De  l'abstinence. 

L'abstinence  consiste  dans  la  privation  d'aliments.  C'est  l'état  dans  lequel  la  faim 
et  la  soif  réclament  en  vain  et  arrivent  successivement  à  leurs  derniers  d^rés  sans 
être  apaisées.  Quand  elle  se  prolonge  au  delà  d'un  certain  temps,  variable  suivant 
les  espèces,  elle  produit  l'inanition  et  détermine  la  mort. 

Tous  les  animaux  ne  sopt  pas  également  aptes  à  supporter  l'abstinence  :  elle  est 
d'autant  moins  susceptible  d'être  prolongée  que  les  fonctions  nutritives,  respira- 
toires et  sécrétoires  sont  plus  actives.  Sa  durée  possible  est  plus  ou  moins  considé- 
rable, suivant  les  espèces,  leur  mode  d'alimentation,  suivant  l'âge,  l'état  de  mai- 
greur ou  d'embonpoint  des  animaux,  et  les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  trouvent. 

Les  animaux  à  sang  froid,  dont  les  actions  nutritives  sont  si  lentes,  la  supportent 
fort  longtemps.  On  sait,  depuis  les  observations  de  Rondelet,  que  les  poissons, 
même  parmi  les  plus  voraces,  peuvent  vivre  des  années  entières  dans  l'eau  claire. 
Les  serpents  des  pays  chauds  passent  dans  nos  pays  des  années  sans  prendre  de 
nourriture.  Un  crotale  a  vécu,  dit-on,  vingt-six  mois  au  Muséum  de  Paris  sans 
vouloir  prendre  de  nourriture  ;  tous  les  reptiles  de  nos  pays  passent  presque  la 
moitié  de  l'année  sans  manger,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  engourdis.  Hérodote  a  dit 
que  le  crocodile  passe  quatre  mois  sans  prendre  d'aliments;  mais,  en  été,  les  rep- 
tiles tels  que  les  vipères  et  les  couleuvres,  ne  supportent  guère  l'abstinence  au  delà 
de  deux  à  trois  mois,  comme  je  l'ai  plusieurs  fois  constaté. 

Parmi  les  mammifères,  les  carnassiers  la  supportent  mieux  et  plus  longtemps 
que  les  omnivores  et  surtout  que  les  herbivores.  On  sait  que  le  loup,  le  lion  et 
toutes  les  espèces  analogues,  n'ayant  pas  toujours  une  proie  à  leur  disposition,  sont 
habituellement  exposés  à  des  privations  qui  doivent  leur  être  plus  tolérables  qu'à 
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d'aulrcs  animaux.  Aristote  croyait  môme  qa^ll  était  dans  la  nature  des  carnassiers 
de  ne  faire  que  des  repas  très -éloignés,  car  il  dit  (1)  que  le  lion,  après  s'être  bien 
repu,  reste  deux  ou  trois  jours  sans  manger  ;  mais  l'observation  de  ce  qui  se  passe 
dans  nos  ménageries  prouve  que  les  espèces  les  plus  essentiellement  carnassières 
mangent  iri'S-bien  tons  les  jours,  quelle  que  soit  l'abondance  de  leur  nourriture.  Les 
chiens,  d'après  les  ex|)ériences  de  Alagendie  et  de  Coliard  de  Martigny,  vivent  irois 
à  quatre  semaines  sans  prendre  d'aliments  ;  d'après  Leuret  et  Lassaigne  (2),  ils 
peuvent  supporter  une  privation  complète  d'aliments  et  de  boissons  |)endant  un 
mois  dans  un  lieu  sec  et  cbaud^  et  jusqu'à  quarante  jours  dans  un  lieu  humide  et 
sombre.  C'est  aussi  ce  que  j'ai  constaté  plusieurs  fois  dans  mes  expériences  sur  la 
glyœgénie  et  sur  la  chaleur  animale.  Le  chat  peut,  ainsi  que  je  l'ai  vu,  pas.ser 
également  seize,  vingt-deux,  vingt-huit,  trente-six  jours  sans  aliments  et  même 
sans  boissons.  Quelques  carnassiers  cependant  font  exception  à  la  règle,  car  la 
taui)e,  suivant  les  observations  de  M.  Flourens,  ne  peut  guère  vivre  plus  d'un  jour 
sans  prendre  de  nourriture.  Et,  en  effet,  celles  que  j'ai  enfermées  dans  un  tonneau 
défoncé,  plein  de  terre,  sont  mortes,  quand,  après  vingt-quatre  ou  quarante -huit 
heures,  j'ai  cessé  de  leur  fournir  des  vers  ou  de  la  viande  hachée. 

L'homme,  dans  les  conditions  ordinaires,  ne  peut  se  passer  d'aliments  au  delà 
de  trois  h  quatre  jours  sans  éprouver  de  vives  souffiances,  il  peut  vivre  quel- 
quefois deux  à  trois  semaines,  même  plus,  s'il  est  condamné  à  l'immobilité,  comme 
on  l'a  observé  dans  des  galeries  de  mines.  L(s  omnivores  sont  dans  le  même  cas. 
Ou  a  vu,  en  Suisse,  dans  un  bâtiment  enseveli  sous  une  avalanche  de  neige,  un 
porc  vivre  six  à  sept  semaines. 

Les  herbivores  s'accommodent  avec  peine  d'une  abstinence  aussi  prolongée.  Le 
chameau,  le  dromadaire  et  les  autres  ruminants  qui  ont  une  ample  provision  accu- 
mulée dans  les  premiers  estomacs,  n'en  souffrent  pas  trop,  au  début.  M.  Bouley  a 
vu  le  cheval  jeûner  pendant  douze  jours,  et  Gurlt  jusqu'à  vingt-sept.  Dans  une 
expérience  dont  j'ai  déjà  publié  les  résultats  curieux  (3),  je  me  suis  assuré  que  le 
cheval,  s'il  est  vigoureux  et  dans  de  bonnes  conditions  hygiéniques,  peut,  sans 
mourir,  aller  jusqu'au  trentième  jour,  |)ounu  qu'on  laisse  de  l'eau  à  sa  disposition. 
Le  lapin  vit  environ  douze  jours,  d'après  Dugès,  et  Jusqu'à  dix-sept  jours  suivant 
M.  Bernard,  sans  aliments;  les  souris  trois  jours,  d'après  Magendie,  et  les  rats 
deux  jours  à  peine  par  les  fortes  chaleurs  de  l'été,  du  moins  autant  que  j'ai  pu  m'en 
assurer  sur  cinq  ou  six  individus  de  cette  es|)èce.  Les  oiseaux  ne  peuvent  sup- 
porter aussi  longtemps  celte  privation  que  les  mammifères.  Buiïon  dit  qu'elle  peut 
aller  à  trente-cinq  jours  pour  l'aigle,  à  quatorze  pour  le  vautour,  et  à  dix  |Kmr 
l'effraie.  Bedi  n'a  vu  vivre  les  animaux  de  celle  classe  que  vingt  joints  lorsqu'il  leur 
laissait  des  liquides,  et  neuf  jours  seulement  quand  ils  étaient  à  la  fois  privés  d'ali- 
ments et  de  boissons.  Spallanzani  a  même  vu  un  duc  périr  après  six  jours  seule- 
meqt  d'abstinence. 

• 

(1)  Aristote,  Histoire  des  animaux^  liv.  VIII,  p.  4/17.  IMine  prétend  que  cet  animal  ns  mange 
que  de  deux  jours  Tun.  Comment  pouvait-il  le  savoir  ? 

(2)  Leurelet  Lassaijj^iie,  Hecherches  physiologiques  et  comiques  pour  senur  à  C histoire  de 
ia  digestion,  Paris,  1825. 

(3)  G.  Colin,  Des  effets  de  Vabstinefice  et  de  V alimentation  insuffisante  chez  les  animaux 
(Mecueilde  hiéd,  véiérïn,^  1862,  p.  869,  et  1863,  p.  62). 
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Les  oiseaux  granivores  ne  sont  pas  dans  le  même  cas.  Dugès  dit  qu'ils  meurent 
après  deux  jours  d'abstinence.  J'ai  vu  cependant  un  dindon  vivre  dans  cette  cir- 
constance quatre  jours  entiers.  Le  canard  qu*on  veut  faire  périr  d'inanition  passe 
cinq  à  six  jours  sans  aliments,  et  mange  après  cette  épreuve  avec  une  étonnante 
avidité.  J'ai  vu  un  palmipède  de  cette  espèce  résister  à  une  abstinence  de  quinze 
jours.  Sur  l'oie  elle  peut  aller  aisément  à  un  mois.  Une  oie  à  foie  gras,  qui  nie  fut 
expédiée  de  Strasbourg,  vécut  dans  sa  caisse  quarante-quatre  jours,  sans  recevoir 
autre  chose  que  de  l'eau,  et  encore  après  cette  longue  période  on  la  tua,  sans  qu'elle 
parût  à  la  veille  de  mourir;  mais  les  petits  oiseaux  ne  sont  pas  dans  le  même  cas. 
Les  moineaux^  les  fauvettes  adultes  sans  aliments^  meurent  de  la  vingt-quatrième  à 
la  quarante-huitième  heure  de  leur  réclusion.  Le  rossignol  jeune  vit  à  peine  un  jour 
sans  insectes. 

Les  jeunes  animaux,  à  quelque  esi)èce  qu'ils  appartiennent,  et  quel  que  soit^  du 
reste,  leur  régime,  supportent  moins  longtemps  l'abstinence  que  les  adultes  et  lea 
sujets  avancés  en  âge.  J'ai  vu,  eu  été,  des  lapins  dont  la  mère  était  morte  deux 
ou  trois  jours  après  le  part,  vivre  quatre  à  cinq  jours,  bien  qu'ils  fussent  nus  et 
froids.  J'ai  vu  également  de  jeunes  chiens  ou  de  petits  chats,  séparés  de  leur  mère, 
vivre  le  même  laps  de  temps  et  jusqu'à  une  semaine  entière.  Âmbrosoli  a  observe 
que  des  hérissons  à  la  mamelle,  dont  la  mère  s'était  échappée,  ont  résisté  jusqu'au 
seizième  et  au  vingtième  jour  ;  mais  des  chats,  à  la  veille  d'être  sevrés,  n*ont  pas 
dépassé,  dans  mes  expériences,  le  douzième  jour  de  l'abstinence. 

Les  animaux  adultes  et  en  bonne  santé  peuvent  vivre  sans  aliments,  bien  plus 
longtemps  que  les  jeunes  sujets.  Le  fait  est  général  ;  mais  la  durée  de  la  vie,  dans 
ce  cas,  est  en  raison  inverse  de  l'activité  des  animaux,  et  en  raison  directe  du  degré 
d'embonpoint.  Ainsi,  les  animaux  qui  travaillent  ou  qui  sont  en  proie  à  une  agita- 
tion continuelle,  telle  que  celle  des  espèces  qui  ne  s'habituent  pas  à  la  réclusion, 
sont  vile  épuisés  ;  ceux,  qui,  au  contraire,  demeurent  calmes,  souvent  couchés, 
dans  des  lieux  sombres,  à  température  moyenne,  résistent  beaucoup  plus  ;  enûn, 
les  animaux  maigres  succombent  promptement,  tandis  que  les  gras  résistent  pen- 
dant un  temps  très-long.  Le  cheval  maigre,  par  exemple,  ne  vit  que  de  cinq  à  dix 
jours  en  moyenne,  le  cheval  gras  et  bien  musclé,  trois,  quatre  et  cinq  semaines. 

L'abstinence  produit  des  modifications  remarquables  dans  l'état  de  divers  organes 
et  dans  la  plupart  des  fonctions  de  l'économie  ;  les  premières  portent  sur  l'appareil 
digestif:  il  faut  les  examiner  sommairement 

L'estomac,  chez  certains  animaux,  les  carnassiers^  par  exemple,  se  vide  complè- 
tement et  s'affaisse  sur  lui-même,  au  point  que  sa  cavité  est  entièrement  effacée  ; 
les  liquides  qu'il  pouvait  contenir  ont  été  résorbés  ou  chassés  dans  l'intestin  ;  il  ne 
reste  plus  à  la  surface  de  la  muqueuse  plissée  qu'une  couche  épaisse  de  mucus.  Il 
ne  se  vide  pas  tout  à  fait  chez  le  porc  et  conserve  une  cavité  assez  notable  chez  les 
solipèdes.  L'estomac  de  ces  derniers  s'éloigne  de  Thypochondre  gauche,  se  [5iace 
en  grande  partie  à  la  face  postérieure  du  foie.  Son  cuUde-sac  gauche,  bien  plus 
affaissé  que  le  droit,  devient  fort  petit,  et  les  fibres  charnues  qui  concourent  à  la 
formation  des  parois  du  premier  se  rassemblent  en  gros  faisceaux  bien  distincts 
séparés  par  des  sillons  profonds;  le  sac  droit,  plus  dilaté,  et  non  sillonné  à  l'exté- 
rieur, conserve  intérieurement  une  certaine  quantité  de  liquide  jaune  verdâtre, 
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souvent  presque  dépourvu  de  viscosité  marquée,  et  toujours  neutre  ou  alcalin. 
C'est  un  reste  des  liquides  que  Fanimal  a  bus,  et  qui  se  trouve  mêlé  à  la  salive 
déglutie  pendant  Tabstinence.  Celui  des  ruminants  conserve  toujours  une  grande 
quantité  d'aliments.  Les  fourrages  se  tassent  dans  la  panse  si  Tanimal  est  privé  de 
boisson,  on  forment  une  masse  dure  qui  surnage  la  partie  liquide.  Ils  ne  parvien- 
nent à  être  ruminés  qu'avec  une  extrême  diflBculté  si  l'abstinence  se  prolonge.  Aussi 
l'animal  meurt^il  de  faim  avec  une  quantité  d'aliments  qui  remplirait  trois  ou 
quatre  fois  l'estomac  simple  du  cbevaL  Le  réseau  présente  encore  un  peu  de 
liquide  mêlé  à  quelques  parcelles  alimentaires.  I^es  aliments  du  feuillet  se  des- 
sèchent à  un  haut  degré  et  forment  des  tablettes  compactes  entre  ses  lames  mu-* 
queuses.  Les  vaisseaux  gastriques  sont  flexoeox,  et  très-probablement  ils  re- 
çoivent moins  de  sang  que  lors  de  la  digestion  ;  la  muqueuse  stomacale  forme  des 
plis  qui  sont,  chez  les  solipèdes,  petits  et  t];ès- nombreux  dans  le  sac  gauche,  plus 
rares  et  plus  saillants  dans  le  sac  pylorique.  Dumas  dit  l'avoir  trouvée  altérée  par 
l'absorption  dans  le  chien,  et  Honter  assure  l'avoir  vue  ulcérée  sur  un  homme  mort 
de  faim.  Ordinairement,  elle  n'est  pas  même  sensiblement  enflammée  ;  néanmoins, 
j'y  ni  noté  quelque  apparence  de  phlogose  sur  un  cheval  mort  après  une  longue 
abstinence,  et  le  fait  est  d'autant  plus  singulier  que  la  gastrite  est  une  rareté  chex 
cet  animal.  Les  lésions  signalées  par  Dumas  et  Hunter,  si  elles  sont  possibles,  doi- 
vent être  peu  communes. 

L'intestin  grêle  revient  facilement  sur  lui-même^  surtout  à  sa  dernière  portion. 
Il  se  resserre,  au  point  de  prendre,  notamment  chez  les  carnivores,  l'apparence  d'une 
corde  ;  sa  cavité  s'efface  par  l'accolement  de  sa  muqueuse  à  elle-même,  et  par  la 
densité  qu'acquiert  son  mucus  ;  il  conserve  quelquefois,  de  distance  en  distance, 
des  dilatations  séparées  par  des  étranglements  qui  lui  donnent  l'aspect  moniliforme; 
sa  muqueuse  plissée  s'enflamme  facilement  et  il  se  développe  des  stries  inflamma 
matoires  sur  les  parties  saillantes  des  plicatures  ;  ses  liquides  s'épaississent,  finis- 
sent par  devenir  troubles  et  se  mêler  à  des  gaz  fétides  ;  ils  conservent  toujours  une 
extrême  viscosité.  Le  gros  intestin  s'affaisse  et  se  vide  presque  entièrement  chez 
les  carnassiers  et  les  ruminants,  mais  il  conserve  beaucoup  de  matières  plus  ou 
moins  épaisses  dans  les  solipèdes.  Sur  un  cheval  très-vigoureux  mort  après  douze 
jours  d'une  privation  complète  d'aliments,  l'estomac  contenait  3  litres  d'un  liquide 
trouble,  jaune  verdâtre,  fétide;  l'intestin  grêle,  2  litres  et  demi  d'un  autre  fluide 
jaune  d'ocre,  alcalin  et  également  fétide  ;  le  caecum,  15  litres  d'un  liquide  tenant 
en  suspension  quelques  parcelles  alimentaires,  et  le  côlon  replié,  20  litres  de  ma- 
tières très-délayées,  où  les  aliments  entraient  à  peu  près  pour  un  dixième.  La 
moqueuse  du  sac  droit  de  Testomac  était  très-évidemment  phlogosée,  celle  de  l'in- 
testin grêle  encore  davantage  ;  enfin,  celle  du  côlon  et  du  caecum  Tétait  très-vive- 
ment.  Cette  dernière,  recouverte  de  fausses  membranes  très-adhérentes,  avait  ses 
follicules  hypertrophiés.  Il  est  digne  de  remarque  que  l'intestin  ne  se  débarrasse 
jamais  de  son  contenu  chez  les  solipèdes  et  le  lapin^  oà  il  est  bosselé  et  anfractueux, 
taodis  qu'il  se  vide  à  peu  près  complètement  chez  les  ruminants,  les  carnivores,  le 
hérisson,  la  chauve-souris.  On  le  trouve  ordinairement  vide  pendant  l'abstinence 
hivernale  des  animaux  qui  s'engourdissent,  comme  Aristote  l'avait  noté  sur  l'ours. 
Il  se  vide  insensiblement  sur  les  hérissons  qui  tombent  dans  la  torpeur;  néan- 
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moins,  il  peut  offrir  chez  ces  animaux,  pendant  les  froids  intenses,  une  certaine 
quantité  de  résidus  alimentaires  et  même  des  pelotes  d'herbes,  si  les  rémittences 
de  Tengourdissemeut  leur  ont  permis  quelques  légers  repas. 

H  est  à  noter  que  certaines  parties  du  tube  intestinal  se  vident  plus  complète- 
ment que  d'autres  et  dès  les  premiers  temps,  comme  l'origine  et  la  fin  de  rintestin 
grêle  de  la  plupart  des  animaux,  la  dilatation  terminale  de  l'iléon,  l'appendice  du 
caecum,  le  premier  segment  du  côlon  chez  le  lièvre  et  le  lapin. 

Les  annexes  de  l'appareil  digestif  éprouvent  aussi  quelques  modifications^  Le  foie 
se  rapetisse;  son  tissu  noircit  et  devient  ferme;  ses  cellules  perdent  la  plus  grande 
partie  de  leurs  gouttelettes  de  graisse ,  tout  en  conservant  une  certaine  quantité  de 
glycose  (1);  il  continue  à  fonctionner,  et  la  bile  qu'il  verse  dans  l'intestin  est  corn- 
plétement  éliminée  ;  c'est  elle  qui  donne  aux  matières  excrémentitielles  la  teinte 
jaunâtre  qu'elles  ont  si  nettement,  surtout  chez  les  oiseaux.  I^  vésicule  se  distend 
et  se  remplit  d'une  bile  épaisse  dont  la  quantité  s'élève  parfois,  chez  le  bœuf,  à  plus 
de  1200  grammes.  Celle  qui  coule  dans  Tlntestin  reflue  en  pariie  dans  restoniac, 
notamment  chez  le  porc,  où  elle  colore  le  mucus  de  la  partie  droite  du  viscère  et 
les  liquides  qui  s'y  trouvent  en  dépôt. 

Il  survient,  par  suite  de  l'abstinence,  des  modifications  non  moins  sensibles  dans 
tout  le  reste  de  l'économie. 

La  masse  du  corps  éprouve  une  réduction  considérable,  car  l'animal  pendant 
l'abstinence  vit  aux  dépens  de  sa  propre  substance.  Il  emprunte  à  ses  organes  l'é- 
quivalent de  ce  qu'il  tire  normalement  des  matières  du  dehors. 

Le  taux  de  l'emprunt  intérieur  est  nécessairement  proportionné  à  la  talHe  de 
l'animal  ;  mais  il  varie  suivant  une  foule  de  circonstances.  Un  cheval  masclé  et 
d'uu  certain  embonpoint,  du  |)oids  de  Zi05  kilogrammes,  a  perdu,  en  trente  jours 
d'abstinence,  80  kilogrammes,  ou  2666  grammes  par  vingt-quatre  heures,  soit  la 
152'  partie  du  corps,  ou  6^%58  par  kilogramme.  Un  autre  cheval  pesant  508  kilo- 
grammes, sous  le  coup  de  la  morve  aiguë  au  début,  perdait  6/i  kilogrammes  en 
quatre  jours,  17  le  premier,  16  le  second,  16  le  troisième,  15  le  quatrième,  soîl 
par  jour  la  31'  partie  du  poids  du  corps,  ou  31  grammes  par  kilogramme,  consé- 
quemment  5  fois  autant  que  le  précédent.  Un  jeune  tanrean,  du  |M>ids  de  313  kilo- 
grammes, perdait  5  kilogr.  7,  ou  la  55«  partie  du  corps,  1 8  grammes  par  kitogramme. 
—  Une  chienne  de  22  kilogrammes  perdait  280  grammes,  la  79*  partie  du  poids 
du  corps,  127  grammes  par  kilogramme;  une  autre,  du  poids  de  8  kilogrammes, 
diminuait  d'un  66'.  Un  chat  gras  de  5  kilogr.  836,  éprouvait  une  perte  de  59*',07, 
ou  d'un  97'.  Une  oie  du  poids  de  USOO  grammes,  56«^27,ou  un  85%  soit  il«',72 
par  kilogramme;  un  canard,  un  28'.  D'où  il  résulte  que  la  perte  varie  du  simple 
au  quintuple,  soit  dans  la  même  espèce,  soit  d'une  espèce  à  l'autre,  du  mammifère 
au  mammifère,  de  l'oiseau  à  l'oiseau. 

Les  déperditions  des  hibernants  oscillent  dans  des  limites  très-étendues,  suivant 
qu'ils  sont  éveillés  ou  engourdis,  suivant  même  que  leur  torpeur  est  plus  ou  moins 
profonde.  Ainsi,  dans  mes  expériences,  un  hérisson  perdait  de  2  à  8  grammes  par 
kilogramme,  un  autre  de  1  à  8  grammes,  ou  de  la  686'  à  la  98*  partie  du  poids  du 

(1)  G.  Colin,  Sur  les  divers  états  des  teliules  du  foie  (Comptes  retidus  de  VÂcadànie  des 
sciences^  9  novembre  1861). 
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corps.  Il  en  a  été  à  peu  près  de  même  du  colimaçon  qui  perdait  trois  fois  autant 
ayant  l'occlusion  de  la  coquille  qu'après  la  formation  de  l'opercule. 

Du  reste,  ces  déperditions  vont  décroissant^  d'une  manière  absolue,  à  mesure  que 
l'abstinence  se  prolonge  ;  mais  elles  demeurent  souvent,  d'une  manière  relative, 
aussi  considérables  à  la  fin  que  dans  les  premiers  jours.  Gbossat  les  a  vues  con- 
stamment plus  fortes  les  premiers  jours  que  les  jours  suivants,  après  lesquels  elles 
tendent  à  devenir  uniformes.  La  mort  survient  lorsqu'elles  se  sont  élevées,  en 
moyenne,  aux  quatre  dixièmes  du  poids  initial  cliez  les  animaux  d'un  embonpoint 
ordinaire,  et  aux  cinq  dixièmes  chez  les  animaux  gras.  Ce  résultat  arrive  vingt- 
trois  fois  moins  vite  sur  un  vertébré  à  sang  froid  que  sur  un  mammifère. 

Ces  pertes  sont  supportées,  dans  des  proportions  très -variables,  par  les  diverses 
parties  du  corps.  Elles  sont  énormes  dans  quelques-unes,  très-faibles  dans  d'autres. 
La  perte  moyenne  étant  de  &0  pour  1 00,  celle  de  la  graisse  peut,  d'après  Chossat  (1  ) , 
s'élever  à  93  ;  celle  du  sang  à  75  ;  du  foie,  à  52;  du  cœur,  à  Uk  ;  des  muscles,  à 
42  ;  celle  de  la  peau  n'est  que  de  33  ;  des  os,  216;  du  système  nerveux  de  1  cen- 
tième ;  mais  il  y  a,  à  cet  égard,  des  diilérences  suivant  les  espèces  animales. 

La  graisse  se  résorbe  avec  rapidité,  particulièrement  celle  qui  est  sous-jacente  h 
la  peau,  celle  qui  se  trouve  dans  les  interstices  musculaires,  puis  celle  qui  est  en 
dehors  du  péritoine,  dans  les  mésentères,  les  épiploons,  à  la  périphérie  des  reins, 
au  bord  supérieur  de  l'encolure  du  cheval,  sous  le  sternum  des  ruminants.  La 
graisse  des  os  diminue  très-notablement  :  aussi,  les  squelettes  des  animaux  qu'on 
a  fait  mourir  d'inanition,  après  de  longues  privations,  sont-ils  susceptibles  d'ac- 
qnérir  une  blancheur  et  une  légèreté  que  ne  possèdent  jamais  ceux  des  animaux 
gras.  Il  est  cependant  des  parties  où  la  graisse  se  conserve  en  quantité  considé- 
rable, quelle  que  soit  la  durée  de  l'abstinence.  Ainsi,  on  eu  retrouve  constam- 
ment au  coussinet  de  la  gaine  fibreuse  de  l'œil,  dans  la  fosse  temporale,  à  la  base 
de  la  conque,  autour  de  la  dure-mère  rachidienne,  dans  les  scissures  coronaire  et 
spirolde  du  cœur^  en  arrière  des  ligaments  rotuliens.  Cette  graisse,  dans  les  points 
où  elle  persiste,  change  de  teinte  chez  les  solipèdes;  on  lui  voit  prendre  un  reflet 
rongeât re  qu'elle  n'a  point  habituellement;  les  coussinets  des  tempes  sont  comme 
infiltrés  de  sérosité  ;  les  mailles  cellulaires  qui  emprisonnent  les  vésicules  devien- 
nent plus  apparentes  et  leurs  vaisseaux  mieux  dessinés.  Toutefois,  la  résorption  de 
cette  matière  met  un  temps  très-long  à  s'effectuer  si  l'animal  est  d'un  embonpoint 
considérable.  Le  cheval  qui  avait  supporté  l'abstinence  pendant  trente  jours  en 
conservait  encore  14  kilogrammes  dans  la  cavité  abdominale. 

Le  système  musculaire,  qui  a  déjà  perdu  de  son  volume  apparent  par  la  résorp- 
tion de  la  graisse  sous-cutanée  et  interstitielle,  s'atrophie  réellement  avec  une 
certaine  rapidité  ;  les  muscles  se  dessinent  sous  la  peau  avec  leurs  reliefs  et  leurs 
découpures,  surtout  lors  de  la  contraction  ;  ils  laissent  en  évidence  les  saillies  des 
os  et  les  formes  du  squelette,  surtout  dans  les  membres.  Chez  les  ruminants,  et  chez 
les  rongeurs,  ils  arrivent  à  un  degré  extrême  d'émaciation  qui  donne  à  plusieurs 
la  minceur  d'une  feuille  de  papier  et  presque  de  la  transparence  ;  leur  tissu  devient 
sec,  coriace,  peu  nutritif,  indigeste  ;  leurs  faisceaux  primitifs  tendent  à  perdre  leurs 
stries,  lorsque  le  marasme  atteint  ses  dernières  limites.  Chimiquement,  ils  sont 

(1)  Chossat,  Recherches  expérimentales  sur  Pinanition,  Paris^  1843. 
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très-altérés  :  il  il'y  a  piasde  graisse,  plus  de  sucs  dans  les  interstices  de  ienrs  ûbres, 
et^  sans  doute,  les  matières  extractives,  l'osmazome,  ne  8*y  trouvent  [4us  dans  les  pro- 
portions normales.  C^est  par  suite  de  ces  modiCcations  et  de  son  atrophie  que  le  muscle 
ne  possède  plus  qu'une  contractiiité  affaiblie,  qu'il  est  incapable  d'effort,  etc. 

Les  muscles  de  la  vie  organique  participent  à  l'atrophie.  Le  cœur  se  rapetisse  et 
s*amincit  ;  les  plans  charnus  de  l'estomac,  de  l'intestin,  de  la  vessie,  perdent  de 
leur  poids,  bien  que  le  resserrement  des  réservoirs  semble^  au  premier  abord,  y 
indiquer  une  augmentation  d'épaisseur. 

Les  autres  parties,  notamment  le  foie,  la  rate^  les  reins,  les  testicules,  les  ma- 
melles, en  fournissant  leur  contingent  à  la  résorption,  subissent  une  atrophie  plas 
ou  moins  marquée.  Les  membranes  mêmes,  les  crins,  les  poils,  les  plumes,  éprou- 
vent un  rétrécissement  dans  les  parties  produites  pendant  Tabstinence. 

Les  fluides,  de  même  que  les  solides  organiques,  se  réduisent  à  de  moindres 
proportions.  Le  sang,  dont  les  matériaux  ne  se  renouvellent  plus  qu'aux  dépens  des 
propres  matériaux  de  l'organisme  qui  se  décompose  de  toutes  parts,  éprouve  une 
diminution  de  quantité  fort  appréciable,  qu'on  ne  soupçonnerait  pas^  du  reste,  le 
plus  souvent^  si  l'on  prenait  en  considération  l'état  des  muqueuses  apparentes.  Les 
vaisseaux  s'affaissent  ;  ceux  qui  sont  ordinairement  gonflés  sous  la  peau  s'effiicent 
graduellement  :  cette  diminution  est  portée  si  loin  que  les  animaux  qui  ont  sao- 
combé  à  une  longue  abstinence  sont  presque  exsangues,  comme  Haller  et  une 
foule  d'auteurs  l'ont  remarqué  ;  mais  on  n*est  pas  bien  fixé  sur  les  changements 
que  ce  liquide  éprouve.  On  sait  cependant,  d'après  les  analyses  de  MM.  Lecanu, 
Gavarret^  que  la  quantité  de  ses  globules  diminue.  Son  eau  et  son  albumine  aug- 
menteraient d'après  quelques  observateurs.  Dans  quelques  cas,  sa  composition  se 
modifie  à  peine.  Il  renferme  sur  les  animaux  gras,  d'après  mes  observations,  asseï 
de  graisse  pour  présenter  un  sérum  d'une  teinte  opaline  et  beaucoup  de  sucre  (i). 
Celui  du  cheval  qui  vécut  trente  jours  sans  aliments  présenta  à  M.  Wurtz  une 
constitution  à  peu  près  normale.  Dans  tons  les  cas,  les  tissus  pâlissent,  se  dessè- 
chent en  quelque  sorte;  mais  ils  ne  deviennent  point  phosphorescents,  ainsi  que 
le  disent  certains  auteurs. 

La  lymphe,  d'après  Gollard  de  Martigny,  augmenterait  sensiblement  de  quantité 
pendant  les  quatre  à  cinq  premiers  jours  de  l'abstinence  :  cette  particularité  assez 
bizarre  me  parait  diflBcile  à  expliquer;  je  ne  l'ai  point  constatée  sur  des  rumi- 
nants, au  canal  thoracique  desquels  se  trouvait  adapté  un  tube  donnant  écoule- 
ment au  chyle  et  à  la  lymphe;  au  contraire,  la  lymphe  devenait  de  plus  en  plus 
rare,  au  point  que  l'écoulement  était  à  peu  près  nul  dès  le  troisième  ou  le  qua- 
trième jour. 

Les  fonctions  se  modifient  très-sensiblement  sous  l'influence  de  l'abstinence.  La 
circulation  se  ralentit,  le  pouls  devient  petit  et  d'une  rareté  excessive,  lorsqu'il  n'y 
a  point  de  fièvre.  La  respiration  se  ralentit  dans  la  même  proportion  que  la  circu- 
lation. Il  résulte  de  mes  observations,  que  le  cheval  dont  les  déperditions  s'éle- 
vaient à  2666  grammes  par  jour,  devait  consommer  seulement  à  peu  près  le  tiers 
du  carbone,  la  moitié  de  l'hydrogène  qu'il  aurait  usé  dans  les  conditions  normales. 

(1)  G.  Colin,  Nouveau  coup  (fçsU  sur  les  phénomènes  fie  la  glycogétiie  animale  (Recueil  de 
médecine  vétérinaire^  1863,  p.  850), 
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NéaBmotais,  d'aprôs  M.  Boossiogauk,  la  quantité  d'adde  carbonique  resterait,  si  ce 
n*est  au  dernier  moment,  ce  qu'elle  est  dans  les  circonstances  ordinaires.  La 
chaleur  animale  baisse,  d'après  Ghossat^  et  éprouve  une  réduction  de  trois  dixièmes 
de  degré  toutes  les  vingt-quatre  heures»  de  manière  à  descendre  sur  la  fin  de  Tina- 
nitîon  à  13  ou  1/i  degrés  au-dessous  du  cinffre  habituel.  Mais  cet  abaissement  ne 
se  produit  pas  d'une  manière  notable,  comme  je  l'ai  constaté  sur  le  cheval,  le 
chien  et  l'oie,  si  l'animal  est  très-gras  :  la  température  se  maintient  alors,  à  i  ou 
2  degrés  près,  à  son  chiffre  normal,  pendant  trois,-  quatre,  cinq  semaines.  Le 
refroidissement,  au  contraire,  est  extrêmement  marqué  chez  les  animaux  qui  man- 
quent de  substances  combustibles.  Les  sécrétions  se  tarissent^  l'urine  est  peu  abon- 
dante, surtout  si  les  animaux  sont  privés  de  boissons  ;  elle  reste  encore  chargée 
d'une  forte  proportion  de  principes  salins  et  de  matières  animales.  M.  Boussin- 
gault  (1)  y  a  trouvé  encore  chez  les  oiseaux  de  Tacide  urique,  et  Lassaigne  (2),  de 
l'orée,  chez  un  fou  qui  avait  résisté  à  une  abstinence  de  dix-huit  jours.  Ordinaire- 
ment elle  cesse  d'être  trouble  et  sédimenteuse  chez  les  herbivores  ;  elle  devient 
incolore,  claire,  et  ne  laisse  plus  déposer  de  carbonates;  elle  devient  acide  comme 
chez  les  animaux  qui  se  nourrissent  de  chair  ;  son  acide  hippurique  est  remplacé 
par  l'acide  urique.  La  transpiration  cutanée  semble  perdre  son  activité;  les  sueurs 
n'apparaissent  que  fort  rarement.  Chez  quelques  espèces,  celle  du  porc  notamment, 
la  matière  sébacée  devient  abondante,  visqueuse  et  donne  à  la  peau  un  aspect 
repoussant  ;  les  mamelles  se  flétrissent  ;  la  lactation  se  suspend  ;  la  salive  visqueuse, 
di»itinée  à  humecter  la  bouche,  devient  épaisse  et  n'est  plus  déglutie  qu'en  petite 
quantité  et  à  de  rares  intervalles;  elle  ne  coule  plus  pendant  la  mastication  ;  les 
sécrétions  intestinales  seules  conservent  une  assez  grande  énergie  ;  la  bile  continue 
à  être  versée  en  abondance  ;  elle  donne  aux  matières  de  l'intestin  grêle  du  porc  et  do 
cheval  une  teinte  jaune  bien  sensible;  elle  colore  les  matières  fécales  des  gallinacés, 
et  le  savant  chimiste  que  je  viens  de  citer  en  a  reconnu  l'existence  dans  les  excré- 
ments des  oiseaux  ;  enfin,  les  exhalations  séro-muqueuses  du  tube  intestinal  de- 
viennent si  abondantes  parfois,  qu'elles  déterminent  une  diarrhée  dont  l'apparition 
signale  souvent  les  derniers  moments  de  la  vie  des  animaux  qui  meurent  d*imh 
nitîon. 

Il  y  a  dans  l'abstinence  deux  périodes  distinctes,  l'une  où  l'animal  se  nourrit 
régulièrement  aux  dépens  des  matériaux  qu'il  puise  en  lui-même,  l'autre  pendant 
laquelle  il  cesse  de  trouver  dans  sa  propre  substance  des  matériaux  suffisants  pour 
entretenir  sa  température  et  renouveler  son  sang.  Ces  deux  périodes  d'inégale 
durée  ont  chacune  leur  physionomie  propre  et  laissent  entre  elles  une  ligne  de  dé^ 
marcation  importante.  La  première  dure  tant  que  les  phénomènes  de  l'autophagie 
s'accomplissent  avec  régularité,  c'est4i-dire  tant  que  l'absorption  peut  enlever 
une  suffisante  quantité  de  matériaux  combustibles  et  plastiques  ;  alors  la  tempéra- 
ture du  corps  se  maintient,  le  sang  demeure  abondant  et  riche,  la  lymphe  épaisse 
et  sucrée  ;  c'est  ce  que  j'ai  observé  pendant  plusieurs  semaines  sur  le  cheval  gras, 
l'oie,  le  hérisson,  au  début  de  l'engourdissement;  mals^  à  la  seconde  période,  la 
scène  change,  l'absorption  ne  recueille  plus  la  somme  de  matériaux  nécessaire;  la 

(1)  Boussingault,  cmvr.  citéj  t.  Il,  p.  403. 

(2)  LaMsigne,  Journal  de  chimie  mécUcaiûp  1825. 
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masse  du  sang  diminue  de  moilié,  même  des  deux  tiers  ;  le  liquide  s'appauvrit  en 
globules,  en  fibrine,  en  sucre,  les  sécrétions  tarissent,  les  sensations  deviennent 
obtuses,  les  mouvements  lents,  le  refroidissement  est  considérable. 

Lorsqu'un  animal  est  soumis  à  Tabstinence  et  (ant  que  les  choses  se  passent 
èomiiie  dans  la  première  période,  la  faim  n'est  point  éteinte  et  la  faculté  de  digérer, 
puis  d'assimiler,  d^^meure  entière.  Si  l'on  remet,  avec  quelques  précaution^,  ranimai 
à  son  régime,  il  reprend  peu  à  peu  ses  forces  et  arrive  bientôt  à  compenser  ses 
pertes.  Une  fois  que  $on  sang  cesse  de  se  reconstituer  comme  il  doit  le  faire,  et  que 
la  température  baisse  fortement,  la  faim  s'apaise,  s'éteint  dans  un  vague  sentiment 
de  souiïrance  ;  l'animal  ne  cherche  plus  les  aliments,  il  les  refuse  si  on  les  lui  pré- 
sente, ou,  s'il  les  prend  encore,  ses  mâchoires  ne  les  broient  plus  qu'avec  peine; 
les  glandes  salivaires  ne  les  arrosent  pas;  ils  sont  déglutis  péniblement;  l'estomac, 
plongé  dans  la  torpeur^  se  comporte  comme  un  vase  incite,  il  ne  verse  plus  sur  eux 
le  suc  dissolvant  ;  les  sécrétions  intestinales  ne  sont  plus  que  des  mucosités  char- 
gées d'épithéliums;  la  digestion  est  impossible  et  partant  Tassimilation  est  suppri- 
mée; l'inanition  suit^  dès  lors,  sa  marche  fatale;  elle  aboutit  bientôt  au  refroidisse- 
ment  qui  est  le  sinistre  avant-coureur  de  l'agonie. 

L*abstinence  détermine,  suivant  ses  périodes  et  suivant  les  animaux  qui  la  sup- 
portent, certains  effets  généraux  fort  remarquables.  fJans  les  premiers  temps,  les 
animaux  sont  surexcités;  le  chien  aboie  comme  pour  demander  des  aliments,  et  il  en 
cherche  partout  s'il  est  libre;  le  bœuf  beugle,  foule  sa  litière,  ramasse  avec  la 
langue  tous  les  brins  de  paille  qui  sont  à  sa  portée;  le  cochon  fait  entendre  nu  gro- 
gnement particulier  souvent  répété,  et  se  met  à  ronger  les  planches  de  sa  hutte  et 
à  insinuer  son  grouin  dans  tous  les  interstices  des  parois  do  sa  prison  ;  le  loup  vient 
hurler,  dans  les  temps  de  neige,  snr  la  lisière  des  bois;  les  carnivores  sauvages 
deviennent  d'une  extrême  férocité;  les  rats  enfermés  ensemble  se  mordent  son* 
vent  avec  une  animation  remarquable.  Après  ces  premiers  jours  d'excitation  sur- 
vient un  calme  de  plus  en  plus  profond  dont  l'animal  ne  sort  que  par  moments.  Le 
chien  se  retire  dans  un  coin  et  se  couche  ;  il  n'aboie  pas  et  ne  semble  plus  réclamer 
d'aliments.  Plus  tard,  lorsque  son  affaiblissement  a  fait  des  progrès,  si  on  lui 
jette  un  morceau  de  pain,  il  se  lève,  marche  en  chancelant;  souvent  il  se  heurte 
et  parfois  il  tombe  ;  ses  yeux  ternes,  enfoncés  dans  les  orbites,  expriment  la  lan- 
gueur et  la  souffrance,  qu'il  faut  comparer  aux  angoisses  pénibles  et  déchirantes 
des  malheureux  qui  vont  mourir  de  faim.  Le  paavre  animal,  les  membres  à  peine 
redressés,  se  précipite  sur  l'aliment  qu'on  lui  a  donné;  il  le  mâche  avec  lenteur, 
comme  si  ses  mâchoires  étaient  sans  force;  on  voit  qu'il  éprouve  une  grande  diffi- 
culté dans  la  déglutition.  Bientôt,  il  revient  dans  le  coin  où  il  a  l'habitude  de  se 
reposer,  et  c'est  le  plus  obscur  de  son  habitation  ;  il  s'y  couche  en  cercle  et  reste 
indifférent  à  ce  qui  se  passe  autour  de  lui  ;  plus  tard^  il  ne  veut  pas  en  sortir, 
même  quand  on  lui  présente  de  la  nourriture.  L'oiseau  n'a  pas  la  force  de  se  tenir 
perché.  Le  dindon,  par  exemple,  reste  immobile  et  comme  hébété  ;  ses  mouve- 
ments deviennent  très-lents  :  au  bout  d'une  abstinouce  de  deux  ou  trois  jours,  il 
refuse  les  aliments,  mais  il  boit  encore  avec  avidité  ;  ses  caroncules  pâlissent  et 
acquièrent  de  la  flaccidité;  ses  déjections  sont  molles  et  bilieuses. 
La  mort,  qui  termine  le  malheureux  état  dont  nous  parlons,  est  précédée, 
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chea  le  cbeial,  d'an  décobitiis  latéral  plas  ou  moins  prolongé,  d'une  sueur  froide 
et  de  quelques  couvulsions  de  courte  durée  ;  elle  survient  après  un  temps  dont 
la  durée  varie  suivant  Tespèce,  Tâgc,  l'état  des  animaux  et  les  conditions  diverses 
dans  lesquelles  ils  |)euvent  se  trouver. 

On  s'est  demandé  quelle  pouvait  être  la  cause  prochaine  de  la  mort  qui  met  fin 
à  l'abstinence.  Les  uns  ont  consi^ré  cette  cause  comme  étant  le  résultat  de  la  di- 
minution de  la  masse  du  sang;  les  autres,  Cbossat,  par  exemple,  l'ont  vue  dans 
l'abaissement  de  la  chaleur  animale;  il  en  est  qui  l'ont  attribuée  au  défaut  d'excita- 
tion du  système  nerveux,  an  manque  d'éléments  réparateurs.  Ici,  l'effet  résulte 
évidemment  de  plusieurs  causes  :  le  sang  appauvri  est  en  proportion  trop  minime  ; 
les  tissus,  déjà  brûlés  en  partie,  ne  reçoivent  plus  de  matériaux  de  réparation  ;  la 
respiration  manque  de  combustibles  ;  la  chaleur  animale  descend  à  un  degré  insuf- 
fisant; l'estomac  et  l'intestin  sont  enflammés  ;  le  système  nerveux  est  privé  d'exci- 
tants assez  énergiques  ;  tous  les  rouages  de  l'oi^anisme  sont  usés.  En  faut-il  plus 
pour  mourir? 

L'alimentation  insuffisante,  de  même  que  la  diète  à  laquelle  on  soumet  les  ma- 
lades, peut,  à  la  longue,  produire  les  mêmes  effets  que  l'abstinence  et  avoir  les 
mêmes  suites.  Elle  a  ce  caractère  toutes  les  fois  que  la  nourriture  n'est  pas  quan- 
titativement ou  qualitativement  proportionnée  aux  besoins  et  aux  déperditions  de 
l'économie.  Gomme  l'abstinence,  elle  menace  de  ruiner  l'organisme  ;  elle  conduit 
fatalement  à  l'inanition  et  i  la  mort,  si  elle  fait  perdre  au  corps  la  moitié  de  son 
poids  primitif. 

Dans  le  plan  de  la  nature,  elle  est  par  moments,  pour  beaucoup  d'animaux,  un 
accident  ordinaire,  notamment  pour  les  herbivores  des  régions  froides  ou  tempé- 
rées, dont  la  végétation  est  suspendue  pendant  l'hiver.  Ces  animaux  usent  alors, 
pour  suppléer  à  leur  chétive  ration,  la  provision  de  graisse. qu'ils  avaient  amassée 
pendant  la  belle  saison.  Ils  ne  périssent  qu'autant  qu'ils  ne  trouvent  pas  en  eux  un 
appoint  convenable  à  leur  alimentation.  C'est  pour  se  soustraire  aux  inconvénients 
de  cet  état  qu'un  grand  nombre  d'espèces,  parmi  les  mammifères,  les  oiseaux,  les 
poissons,  éprouvent  des  migrations  plus  ou  moins  étendues.  Les  uns  passent  des 
montagnes  dans  les  plaines,  les  autres  se  transportent  des  plaines  arides  dans  les 
endroits  ombragés,  des  régions  polaires  dans  les  climats  tempérés,  de  ceux-ci  dans^ 
les  pays  chauds,  etc. 

CHAPITRE  XX 

DE  LA  PRÉHENSION  DES  ALIMENTS. 

Jjà  digestion,  bien  qu'elle  soit  une  fonction  essentiellement  végétative,  ne  peut 
s'accomplir  sans  la  coopération  des  fonctions  de  la  vie  animale.  Celles-ci  sont  des 
auxiliaires  indispensables  à  la  première.  Semblables  à  des  esclaves  oomplaisant<<, 
elles  se  mettent  au  service  de  toutes  celles  qui  peuvent  avoir  besoin  de  leur  secours. 
Ainsi,  l'odorat  et  la  vue  servent  k  faire  découvrir  à  l'animal  les  alimenls  qui  lui 
conviennent,  et  à  lui  donner  un  premier  aperçu  de  leurs  qualités;  le  goût,  par  un 
essai  définitif,  doit  les  juger,  les  apprécier  exactement,  lorsque  se  sera  effectué  l'acte 
qu'on  appelle  la  préhension  des  aliments. 
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Cette  préhension  s'opère  de  différentes  maDières»  suivant  l*état,  la  natore  de 
Taliment,  la  conformation  des  organes  destinés  à  le  saisir  et  à  le  foire  parvenir  dans 
la  cavité  buccale. 

h  —  Pbéhënsion  des  aliments  soudes. 

Il  est  des  animaux  dont  les  membres  antérieurs  sont,  à  la  fois,  des  organes  de 
soutien  et  des  instruments  de  préhension.  Ces  animaux  n'ayant  pas,  en  général,  uoe 
taille  très-élevée,  leurs  extrémités  antérieures  n'ont  pas  besoin  d'une  très-grande 
solidité  pour  supporter  leur  part  du  poids  du  corps;  elles  peuvent  être  disposées 
pour  se  mouvoir  facilement  en  divers  sens  ;  le  radius  et  le  cubitus,  tout  à  fait  isolés 
et  mobiles  l'un  sur  l'autre,  sont  susceptibles,  par  leur  jeu  réciproque,  de  produire 
des  mouvements  analogues  à  ceux  du  bras  de  l'homme;  enûn,  elles  portent  des 
doigts  distincts  et  onguiculés,  qiui  les  transforment  en  mains  pins  ou  moins  par- 
faites :  c'est  ce  qu'on  voit  chez  les  singes,  les  carnassiers  et  la  plupart  des  rongeurs; 
mais  les  dispositions  qui  rendent  les  membres  antérieurs  aptes  à  servir  d'oiiganes  de 
préhension,  s'affaiblissent  et  se  dégradent  insensiblement.  Déjà  les  carnassiers  ne 
peuvent  plus  se  servir  de  ces  appendices  que  pour  saisir,  fixer  et  déchirer  leur 
proie;  cependant,  plusieurs  rongeurs,  l'écureuil,  par  exemple,  conservent  dans  le 
bras  des  mouvements  qui  leur  permettent  de  porter  à  la  bouche  les  fruits  dont  ils 
font  leur  nourriture.  Le  rat,  le  loir,  font  arriver  aussi^  avec  beaucoup  de  dextérité, 
leur  patte  sur  la  tête  pour  se  débarrasser  des  corpuscules  qui  les  incommodent. 

C'est,  du  reste,  en  quelque  sorte,  par  exception,  que  les  mammifères  se  servent 
de  leurs  membres  antérieurs  comme  d'organes  de  préhension.  La  plupart  d'entre 
eux  ont  ces  membres  conformés  pour  faire  l'office  de  colonnes  de  soutien,  ce  qui 
était  indispensable  chez  les  animaux  de  grande  taille.  Ces  derniers  sont  générale- 
ment herbivores  ;  leur  radius  est  très-fort  et  constitue  l'os  principal  de  l'avant-^ras  ; 
leur  cubitus,  beaucoup  plus  petit,  est  presque  toujeurs  soudé  avec  le  premier,  de 
sorte  que  les  deux  os  ne  peuvent  jouer  l'un  sur  l'autre.  Il  est  cependant  quelques-* 
exceptions  à  cet  égard,  et  précisément  chez  les  animaux  où  elles  sembleraient  de- 
voir le  moins  se  rencontrer.  Ainsi,  l'éléphant  a  un  cubitus  dont  le  volume  est  supé- 
rieur à  celui  du  radius;  son  extrémité  carpienne  est  même  plus  volumineuse  que 
l'extrémité  correspondante  du  radius,  de  plus  les  deux  os  sont  distincts  dans  toute 
leur  étendue.  Il  en  est  à  peu  près  de  même  dans  le  rhinocéros;  néanmoins,  ni 
dans  l'un  ni  dans  l'antre  de  ces  pachydermes,  les  os  de  l'avanl-bras  ne  peuvent 
jouer  l'un  sur  l'autre,  ni  produire,  par  conséquent,  des  roouvemenis  de  pronation 
et  de  supination  analogues  à  ceux  de  l'homme^  des  singes  et  des  carnassiers.  D'ail- 
leurs, les  animaux  dont  les  membres  antérieurs  ne  servent  pas  à  la  préhension  des 
aliments^  sont  ordinairement  ongulés,  et  ont  quelquefois  même  le  pied  terminé  par 
un  seul  doigt  enfermé  dans  un  sabot  plus  ou  moins  solide. 

Quelle  que  soit,  du  reste,  la  conformation  des  extrémités,  dès  l'instant  qu'elles 
ne  servent  pas  à  la  préhension  des  aliments^  d'autres  oignes,  tels  que  les  lèvres, 
la  langue,  les  dents,  les  mâchoires,  concourent  à  cet  usage. 

Le  cheval  et  les  autres  solipèdes  se  servent  de  leurs  lèvres  et  de  leurs  dents  inci- 
sives pour  prendre,  soit  le  fourrage  dans  le  râtelier  ou  l'herbe  encore  fixée  au  sol. 
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soit  l'aToine  et  )es  sobsiances  très-divisées  ou  pulvérulentes.  Leur  lèvre  supérieure, 
longue,  très-mobile  et  d'une  exquise  sensibililé,  sert  à  rassembler  une  touffe 
d'herbes  et  à  attirer  les  brios  de  fourrage; 
puis,  les  dents  incisives  prennent  cette  loufTe 
et  la  détachent;  enCo,  la  langue  la  fait  par- 
venir dans  le  fond  de  la  bouche  sous  les  dents 
molaires.  Ces  trois  parties  agissent  successivc- 
iiieDt,  et  le  concours  de  chacune  est  indis- 
pensable i  l'ingestion  des  matiËres  alimen- 
taires. 

Il  est  facile,  b  l'aide  d'une  eipérience  de  la 
plus  grande  simplicité,  de  mettre  en  évidence 
le  rOie  spécial  des  lèvres,  des  dents  et  de  la 
iaogne.  En  eRet,  si,  au  moyen  d'un  fil  assez 
fort  traversant  la  lèvre  supérieure,  on  renverse 
celle-ci  sur  le  nez,  en  la  maintenant  attachée 
au  licol,  et  si  l'oD  renverse  paiement  l'iofé- 
rieure  sous  la  houppe  du  menton,  on  voit  qne 
l'animal  engage  l'eitrémilé  de  ses  mâchoires  entre  les  barreaux  du  rStelier  et  en 
tire  le  foin  par  pincées  assez  considérables  ;  mais  dès  qu'il  vient  à  desserrer  les 
dénis,  le  fourrage  n'étant  plus  soutenu  par  les  lèvres,  ne  peut  parvenir  dans  la 
bouche  et  tombe;  alors,  le  cheval  en  tire  une  nouvelle  pincée,  qui  tombe  encore, 
puis  une  troisième,  et  ainsi  de  suite  ;  de  sorte  qu'au  bout  d'un  certain  temps, 
il  fait  tomber  devant  lui  tout  le  foin  qui  lut  était  donné,  sans  avoir  pu  en  retenir 
nn  brin.  Il  n'est  pas  plus  heureux  lorsqu'il  se  décide  à  ramasser  ce  qui  est  sar 
le  sol  ou  dans  sa  mangeoire  :  jamais  il  ne  parvient  b  garder  dans  sa  bouche  une 
parcelle  d'aliments,  et  il  est  aussi  impuissant  h  retenir  l'avoine  qu'à  faire  arriver 
le  foin  sous  ses  molaires. 

Les  lèvres  sont  donc  indispensables  h  la  préhension  chez  les  solipèdes,  et,  si  elles 
n'agissent  pas,  en  vain  les  mlchoires  saisissent  le  fourrage  et  la  langue  cherche  b 
l'attirer,  il  ne  peut  être  amené  sous  les  molaires.  La  lèvre  supérieure  tire  le  foin 
quand  il  n'est  pas  fortement  serré  ;  les  deux  lèvres  le  retiennent  quand  les  inci- 
sives l'ont  pincé  et  qu'elles  s'écartent  pour  permettre  k  la  langue  de  le  faire  pé- 
nétrer dans  la  cavité  buccale.  La  supérieure  a  le  rôle  le  plus  important  dans 
la  préhension  des  aliments.  Son  muscle  releveUr  propre  est  |  alors  presque  tou- 
jours en  mouvement,  par  exemple,  quand  l'animal  trie  les  brins  de  foin,  les  épis, 
dans  une  boue  de  paille  ;  il  peut,  dans  ce  cas,  se  contracter  plus  de  cent  fois  par 
minute. 

Le  bœuf  prend  les  aliments  par  nn  mode  bien  différent  de  celui  des  solipèdes. 
Ce  ruminant  a  une  lèvre  supérieure  courte,  épaisse,  peu  mobile,  confondue  avec  le 
nmflei  elle  n'est  ni  asseit  protractile,  ni  assez  souple  pour  saisir  le  fourrage.  La  mi- 
dioire  supérieure,  dépourvue  d'incisives,  n'oppose  aux  incisives  mobiles  de  l'infé- 
rieure qu'un  bourrelet  ûbro-iuuqueux  peu  résistauL  La  langue  devient  le  principal 
instrument  destiné  i  saisir  les  aliments  :  longue,  très-protractile,  susceptible  de  se 
tordre  sur  elle-même,  recouverte  supérieurement  de  papilles  il  g^es  cornées,  elle 
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«t  pirbUemeiit  bien  appropriée  à  Toffice  qu'elle  doit  remplir.  Lorsque  ranimai 
pâture»  «ttesortde  la  bouche^  se  porte  latéralemeiit,  se  contourne  sur  elle-même, 
embrasse  une  toufle  d*berbes  el  l'attire  vere  l'entrée  de  la  bouche  ;  cette  touffe,  uiie 
fois  entre  les  încèiiesei  le  bourrelet  de  la  mâcboire  supérieure,  est  sériée,  puis 
détacbée  de  terre  par  vo  mouvement  brusque  ;  enfin,  elle  est  amenée  sous  les  dents 
molaires.  Si  le  iourrage  mH  sur  le  sol^  Tanimal  Tatlire  simplement  à  Taide  de  sa 
langue  et  Tamène  à  sa  bouche  saas  le  pincer  ;  s'il  est  dans  le  râtelier,  elle  s'insinue 
entre  les  barreaux  pour  le  saisir.  Cesi  également  au  moyen  de  la  langue  que  sont 
prises  les  substances  divisées,  pulvéruleiHes»  l'avoine,  la  farine,  |)ar  exemple. 

Le  buffle  et  le  bisou  prennent  leurs  aliinenti  de  la  même  manière  que  le  bœuf 
domestique. 

La  chèvre  et  la  brebis  se  servent  déjà  moins  de  leur  langue  que  les  bêles  bo- 
vines. Les  premières,  dépourvues  de  mufle,  ont  la  lèvre  supérieure  plus  miuc4î, 
plus  libre  et  plus  mobile;  aussi  celte  lèvre  commence- t-elle  4  remplir  les  usages 
qu'elle  a  chez  le  cheval.  Les  petits  ruminants,  le  mouflon,  la  gaxdle,  les  anliloi)es^ 
s'en  servent  principalement  pour  prendre  les  aliments  secs  et  les  substances  très-di- 
visées  ;  mais  lorsqu'ils  soûl  au  pâturage^  ils  pincent  l'herbe  entre  le  bourrelé!  ûbro- 
muqueux  de  la  mâchoire  supérieure  et  les  incisives  inférieures  qui  sont  redressées 
tranchantes,  et,  une  fois  qu'ils  l'ont  saisie  ainsi,  ils  la  coupent  très-près  de  la 
racine.  Quant  aux  aulres  ruminants,  le  chameau,  le  dromadaire,  la  girafe,  leur 
lèvre  fendue,  comme  celle  du  lièvre,  du  lapin  et  de  beaucoup  de  rongeurs,  acquiert 
une  exti'ême  mobilité,  très-favorable,  tant  à  la  préhension  des  herbes^  des  fourrages 
qu'au  triage  de  ces  aliments. 

Le  chien  et  le  chat  prennent  de,s  aliments  solides  à  l'aide  de  leurs  mâchoires  et 
de  leurs  dents.  Souvent  ils  flxent  contre  le  sol,  avec  leurs  pattes  de  devant,  les  os 
qu'ils  rongent  ou  les  morceaux  de  chair  qu'ils  déchirent.  Leurs  incisives  agissent 
alors,  les  supérieures  relativement  aux  inférieures,  comme  de  véritables  pinces 
coupantes,  et  leurs  canines,  longues  et  recourbées,  déchirent  ou  dilacèrenl  la  proie. 
La  plupart  des  carnivores  sauvages,  le  lion,  la  panthère,  l'ours,  se  couchent  en 
sphinx  pour  déchirer  leur  proie;  ils  la  fixent  entre  les  pattes  de  devant  qui,  à  cer- 
tains moments,  se  regardent  par  leur  face  palmaire,  el  qui,  à  d'autres,  demeurent 
dans  la  pronation  ;  puis  ils  saisissent  entre  les  dents  les  parties  qu'ils  coupent  ou 
qu'ils  arrachent  ensuite.  La  langue  de  ce^  animaux,  ruie  dans  plusieurs  espèces, 
enlève  comme  le  ferait  une  râpe  les  parties  adhérentes  aux  os;  et  souvent  les 
pattes,  qu'ils  lèchent  ensuite,  déchirent  elles-mêmes  des  lambeaux  assez  consi- 
dérables. 

Ces  animaux  prennent,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  les  liquides  d'une  ma- 
nière toute  différente. 

Le  porc  et  le  sanglier,  qui  sont  destinés  à  se  nourrir  principalement  de  ra- 
cines charnues  et  de  fruits,  ont  l'extrémité  du  museau  transformée  en  un  organe 
qu'on  appelle  le  grouîn.  Chez  ces  pachydermes,  les  mâchoires  sont  effilées,  les  os  du 
nez  arrivent  presque  au  niveau  des  dents  incisives;  la  cloison  cartilagineuse  du  nez 
porte,  entre  l'épine  nasale  et  les  inlermaxillaires,  un  petit  os  qu'on  apj)ellc  l'os  du 
boutoir;  la  lèvre  supérieure  se  confond  avec  ce  prolongement  charnu,  dans  lequel 
sont  percées  les  narines,  prolongement  mû  par  des  muscles  très  -forts  el  terminé  par 
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uiicsorle  de  disque  à  rebord  proimineat.  C'est  ï  l'aide  de  cel  oi^ne  que  raDimai 
fouge^  le  sol,  le  creose,  le  laboure  eu  quelque  soric,  pour  y  chercher  les  racines  que 
SDU  odorat  lui  a  fait  découvrir  :  son  encolure,  courte  et  forle,  lui  permet  de  déve- 
lopper uue  grande  éuergie  dans  cet  acte.  Quand  le  porc  prend  ses  aliments  dans 
une  auge  ou  à  la  surface  du  sol,  on  le  voit  toujours  manifesler  une  tendaucc  ï 
fouger  ;  il  enfonce  le  groiiiu  dans  le  las  pour  commencer  à  manger  dans  les  parties 
profondes.  S'il  est  obligé  de  ramasser  des  grains  ou  de  la  farine,  le  grouin  est  tou- 
jours en  contact  avec  le  sol,  et  il  l'emploie  pour  attirer  en  arrière,  amener  vers 
l'ouverture  de  la  bouche  cl  vers  la  lèvre  inférieure,  courte  et  pointue,  les  parcelles 
qu'il  vent  manger,  et  que  ses  dents  ne  pourraient  pas  saisir  autremenl.  S'il  a  un 
morceau  de  chair  ïsa  disposition,  il  y  applique  souvent  un  pied  de  devant  et  quel- 
quefois les  dents  en  même  temps;  il  le  saisit  entre  les  dents  incisives,  puis  secoue 
la  (élc  aGii  de  délacher  le  fragment  qu'il  serre  :  si  sou  pied  vient  !i  glisser,  il 
le  replace  immédiatement,  et  dès  qu'il  a  avalé  la  portion  détachée,  il  en  re- 
prend une  autre  de  la  même  manière.  Chez  la  taupe,  la  musaraigne,  le  héris- 
son, qui  ont  un  grouin  rudimentaire,  cette  partie  fonctionne  i  peu  pr6s  comuic 
sur  le  porc. 

Cliez  d'autres  animaux,  la  préhension  des  aliments  s'elTectue  pr  des  moyens 
plus  ou  moins  analogues  ï  ceux  que  nous  renoua  d'indiquer.  Ainsi  le  rhinocéros, 
par  sa  lèvre  supérieure  qui  se  projette  eu  avant  et  s'allonge  en  pointe  vers  son 
milieu,  saisit  le  fourrage  et  l'amène  à  l'euirée  de  la  bouche  avec  une  dextérité 
remarquable.  C'est  i  l'aide  de  sa  lèvre  supérieure,  mince  et  fendue,  que  le  dro- 
madaire, dont  la  langue  n'a  pas  de  papilles  très-rudes,  saisit  les  fourrages  et 
les  feuilles  des  arbres.  La  girafe  emploie  ï  cet  usage  sa  langue  noire,  eices- 
siveiiicnt  proiractile,  et   d'une   mobilité  étonnante.    L'éléphant  se  sert  de  sa 
trompe   (tîg.  tSO)  pour  prendre  à  la  surface  du  sol  les  aliments  que  sa  bouclic 
n'aurait  pu  atteindre   h  cause  de  la 
brièveté  du  cou.  Les  fourmiliers,  les 
pangolins  cl  autres  édentés  prennent 
avec  leur  langue  visqueuse,  qu'ils  dar- 
dent liors  de  la  bouche,  les  insectes 
qui  font  leur  nourriture.  Divers  rep- 
tiles, le  caméléon,  la  grcnunillc,  le  cra- 
paud, emploient  aussi  la  leur  au  même 
office.  Chez  les  oiseaux  qui  n'ont  pas 
de  mastication  bucrale,  le  bec,  ot^ane 
ordinaire  de  la  préhension,  est  parfai- 
tement approprié  à  la  nature  des  ma-  Fig.  80.  —  Trompe  d'éléphant, 
tiércs  dont  l'animal  se  nourrit.  Ceux 

qui  vivent  d'insectes  l'ont  grêle  et  cfTiléj  comme  un  grand  nombre  de  passereaux  ; 
ceux  qui  font  usage  de  grains  l'ont  généralement  court  et  obtus,  aioù  que  cela 
se  voit  dans  les  gallinacés.  Les  palmipèdes  ont  cet  organe  large  et  pourvu  de 
dentelures;  les  éclias.<!iers,  beaucoup  plus  long  et  plus  effilé  pour  s'enfoncer  dans 
la  vase  des  rivages;  enfin  il  est  recourbé,  crochu  et  très-lbrt  chez  les  oiseaux  de 
proie  qui  doivent  s'en  servir  pour  déchirer  les  cadavres  on  tuer  les  petits  animaux. 
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Plusieurs  espËces  d'oiseaax,  comme  la  pie,  ont  anssi  une  langue  protracUle  sns- 
c«ptible  d'être  dardée  sur  les  matières  alimeoiaires  et  de  les  amener  dans  la  cavilé 
buccale. 

Les  animaux  inférieurs,  et  surtout  les  insectes,  nous  offrent  des  procédés  fort 

curieux  de  préhension  des  aliments;  plusieurs  d'enire  eux  peuvent,  en  raiswi  de 

la  disposition  de  leur  armature  buccale,  attaquer  la  peau  de  l'homme,  des  animaux 

et  en  sucer  le  sang.  Ainsi,  chez  les  Cousins  qui  ont,  comme  la  plupart  des  diptères, 

l'appareil  buccal  disposé  pour  opérer  la  succion, 

ses  pièces,  au  nombre  de  cinq  ou  de  six,  sont  des 

stylels  très-acérés,  les  uns  simples,  les  autres  dvit- 

tés  et  une  lance,  logés  ensemble  dans  une  gaine 

fendue  qui  résulte  de  la  transformation  de  la  lèvre 

inférieure  (fig.  81). 

Les  mouches  ont  une  trompe  coudée,  terminée 
par  nu  renflement  discoïde,  avec  deux  stylels  im- 
pairs.   Les   hippobosques ,  les   mélophages,   qni 
s'aïUchent  à  la  peau  des  animaux  domestiques,  ont 
la  leur  très-protractile,  plus  ou  moins  cornée,  avec 
des  aigoilles.  Cette  (rompe,  quoique  molle  chez  les 
tiQ.  81.  —  Trompe  du  eoiuin  (*).  poux,  y  est  encore  pourvue  de  stylets  acérés  qui 
piquent  fortement  la  peau  des  grandes  espèces.  Elle 
est  remplacée,  chez  la  puce,  par  un  bec  avec  une  galue  où  se  meuvent  deux  lan- 
cettes aiguës  à  bords  tranchants  et  finement  dentelés. 

La  préhension  des  aliments  est  dans  quelques  animaux  suivie  de  leur  emniaga- 
ùaage  dans  la  bouche  ou  dans  des  divenicules  de  celle  cavité.  Beaucoup  de  singes 
de  l'ancien  continent,  les  guenons,  les  cynocéphales,  quelques  rongeurs,  tels  que 
le  hamster,  l'écureuil,  ont  â  cet  effet  des  cavités  à  ouverture  plus  ou  moins  étroite 
creusées  dans  l'épaisseur  des  joues  et  tapissées  par  la  muqueuse.  Chez  le  hamster, 
où  ces  abajoues  ont  des  parois  muscnleusesi  elles  descendent  même  sur  les  côtés 
du  cou  et  servent  au  transport  des  grains  que  l'animal  accumule  dans  son  terrier. 
La  poche  membraneuse  sous-mandibulaire  dans  laquelle  le  pélican  entasse  le 
poisson  remplit  un  office  analogue. 


IL  —  t>RËHEN3I0N  DES  LIQUIDES. 

La  préhension  des  liquides  se  fait  chez  les  mammifères  d'après  plusieurs  modes 
distincts.  Je  crois  qu'on  peut  en  reconnaître  quatre,  savoir  :  1°  la  succion  ou  l'ac- 
tion de  sucer,  telle  qu'elle  s'opère  chez  les  animaux  à  la  iiameWe  ;  \e  pompement 
ou  l'action  de  boire,  les  lèvres  étant  immergées  dans  le  liquide,  et  le  vide  se  faisant 
dans  la  bouche  par  les  mouvements  de  la  langue;  Z''l'aspii-alion  ou  l'action  de 
humer,  dans  laquelle  le  vide  se  fait  non-seulement  dans  la  bouche,  mais  encore 
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dans  Jes  voies  respiratoires  ;  /i®  enfin  le  lappenient  ou  l'action  de  lapper,  propre  à 
certnios  animaux,  les  cliats  par  exemple. 

La  succion  est  l'action  par  laquelle  les  jeunes  animaux  font  parvenir  dans  leur 
bouche  le  lait  de  leur  mère.  Pour  cela  ils  saisissent  le  mamelon  entre  les  lèvres, 
exactement  rapprochées,  et  souvent  entre  les  dents  :  la  l)ouchc  étant  alors  exacte- 
ment fennec  par  les  lèvres  et  remplie  par  la  langue,  Tanimal  fait  mouvoir  cette 
dernière  de  manière  à  produire^  tout  près  du  mamelon,  un  vide  où  le  lait  se  préci- 
pite, poussé  tant  par  l'aspiration  même  que  par  la  pression  atmosphérique  qui 
s'exerce  sur  les  mamelles.  Chez  l'enfant^  la  pointe  de  la  langue  se  retire  légèrement 
en  arrière  à  chaquo  aspiration;  mais  chez  les solipèdes,  les  ruminants,  dont  la  langue 
demeure  souvent  collée  entre  le  mamelon  et  les  dents,  le  vide  se  fait  pai:  une  dimi- 
nution de  volume  des  parties  antérieure  et  moyenne  de  l'organe  qui  tend  à  s'éloi- 
gner du  palais  pour  s'enfoncer  dans  l'espace  intra-maxillaire.  La  langue,  tout,  en 
jouant  le  rôle  du  piston  dans  le  corps  de  pompe,  se  meut  d'une  manière  diiïérenie  : 
c'est  en  s^amincissant  et  en  s'éloignant  du  palais  qu'elle  produit,  seulement  ci  la 
partie  antérieure  de  la  bouche,  le  petit  espace  destiné  à  recevoir  le  liquide  aspiré. 
Dans  cette  opération,  les  voies  aériennes  ne  jouent  aucun  rôle,  que  le  voile  du  palais 
soit  exactement  abaissé,  comme  on  le  prétend,  ou  qu'il  ne  ferme  pas  complète- 
ment la  communication  entre  la  bouche  et  le  pharynx,  car  la  base  de  la  langue  et 
son  renflement  peuvent  suffisamment  isoler  la  petite  chambre  antérieure  de  tout 
le  reste.  Lorsqu'une  certaine  quantité  de  liquide  est  arrivée  dans  la  bouche,  la 
succion  s'arrête  momentanément,  la  respiration  se  suspend,  selon  M.  Bérard  (1),  le 
liquide  est  dégluti,  puis  la  succion  recommence. 

La  succion  do  sang  que  le  foret,  la  belette,  certaines  chauves-souris,  exécutent, 
parait  devoir  s'opérer,  comme  le  pense  M.  Milne  Edwards,  par  un  mécanis^ie 
semblable. 

Dans  ce  premier  mode  de  préhension,  c'est  donc  dans  la  bouche  et  par  la  bouche 
seulement  que  se  fait  le  vide;  la  respiration,  comme  le  dit  Dugès  (2),  n*a  rien  à 
faire  à  ce  mécanisme,  et  l'on  comprend  sans  peine  que  les  jeunes  cétacés  puissent 
icter  leur  mère  dans  l'eau  comme  ils  le  feraient  dans  les  conditions  ordinaires. 

Lepompement  est  Taction  de  boire,  les  lèvres  étant  plongées  dans  le  liquide  ; 
c'est  le  mode  ordinaire  de  préhension  des  boissons  chez  les  solipèdes,  les  ruminants 
et  la  plupart  des  herbivores.  Lorsqu'il  s'opère,  les  animaux  plongent  plus  ou 
moins  l'extrémité  de  la  tête  dans  l'eau,  mais  jamais  assez  pour  que  les  naseaux 
baignent  dans  le  liquide.  Il  se  fait,  comme  lors  de  la  succion,  un  vide  dans  l'in- 
térieor  de  la  bonche,  mais  beaucoup  plus  ample,  car  la  langue,  s'éloignant  forte- 
ment do  palais,  vient  à  chaque  aspiration  remplir  à  demi  l'espace  intra-maxillaire, 
et  l'eau,  pressée  par  l'air,  monte  pour  remplir  ce  vide  qui  tend  a  se  former,  sans 
cependant  se  produire  en  réalité.  Il  est  indispensable,  dans  cette  circonstance,  que 
les  lèYrcs  soient  exactement  rapprochées  (3)  au-dessus  de  leur  partie  inférieure 
qui  est  plongée  dans  l'eau.  Si  elles  ne  peuvent  se  mettre  parfaitement  en  contact 

(1)  Bérard,  Cours  de  physiologie ,  t.  II,  p.  509. 

(2)  Dugès,  Traité  (/e  physiologie  y  i.U,\}.  361. 

(3)  Mais  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elles  soient  entièrement  submergées  avec  les  commissures, 
comme  le  disent  quelques  physiologistes. 
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Tune  avec  Tautre,  comme  on  le  voit  chez  quelques  chevaux  dont  la  lèvre  infé- 
rieure a  été  échancrée  par  la  pression  du  mors,  l'air  s'engouffre  avec  le  liquide  et 
rend  Faction  de  boire  plus  ou  moins  bruyante.  Ce  dernier  effet  se  produit  aussi 
lorsqu'on  engage  entre  les  lèvres  un  tube  dont  l'extrémité  libre  est  en  dehors  du 
liquide.  Le  mécanisme  du  pompement,  tel  que  je  l'indique,  rapproche  belucoop 
ce  mode  de  celui  de  la  succion.  Pourtant  quelques  physiologistes  ne  l'envisagent 
pas  ainsi.  Dugès  (1)  prétend,  par  exemple,  que  les  ruminants  et  les  solipèdes  boi- 
vent en  humant,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  forment  le  vide  dans  la  bouche  que  par  le 
moyeu  du  thorax.  Mais  la  preuve  que  ce  vide  n'est  nullement  le  résultat,  môme 
partiel,  d'une  action  aspiratrice  de  la  poitrine  se  trouve  donnée  par  une  expérience  de 
M.  Poucet,  laquelle  consiste  à  ouvrir  la  trachée  au  milieu  du  cou,  et  à  fermer  avec 
de  l'étoupe,  d'une  part  les  narines,  d'autre  part  l'extrémité  supérieure  du  condoit 
trachéal.  Évidemment  alors,  l'intervention  de  la  poitrine  n'est  pas  possible;  néan- 
moins l'animal  boit  comme  auparavant.  On  savait  cela,  du  reste,  par  le  fait  des 
chevaux  auxquels  on  a  pratiqué  la  trachéotomie. 

Vaspiration,  ou  l'action  de  humer,  s'opère  par  suite  du  vide  qui  tend  à  se  pro- 
duire dans  les  voies  aériennes.  La  bouche  n'est  pas  alors  exactement  fermée  ni 
plongée  entièrement  dans  le  liquide;  elle  est  même  assez  ouverte  pour  que  Tair 
soit  aspiré  en  même  temps  que  le  liquide.  Ces  deux  fluides  pénètrent  en  même 
temps  dans  la  cavité  buccale  ;  tous  les  deux  passent  facilement  dans  le  pharynx, 
puisque  le  voile  du  palais  est  soulevé  ;  mais  arrivés  là  ils  se  séparent  pour  changer 
de  route  et  pénétrer  l'un  dans  le  larynx,  l'autre  dans  l'oesophage.  Cette  action  est 
bruyante  et  saccadée;  bruyante  par  suite  des  vibrations  de  l'air  qui  s'engouflre  dans 
la  bouche  avec  le  liquide,  et  saccadée,  attendu  que  l'aspiration  ne  peut  être  pro- 
longée un  certain  temps  sans  intervertir  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires. 
Certains  animaux  prennent  leurs  boissons  de  cette  manière,  et  quelques-uns  en 
faisant  succéder,  à  de  courts  intervalles^  le  pompement  opéré  par  la  bouche  à  l'aspi- 
ration produite  par  le  thorax.  Ainsi,  on  voit  souvent  le  porc  pomper  doucement  et 
sans  bruit  l'eau  de  vaisselle  qui  remplit  son  auge,  et  un  instant  après  la  humer 
bruyamment,  par  saccades  plus  ou  moins  rapprochées. 

Le  lappement  est  un  mode  de  préhension  des  liquides  moins  commun  que  les 
premiers.  Il  s'observe  chez  les  carnivores,  tels  que  le  chien  et  surtout  le  chat.  Ces 
animaux,  ayant  la  bouche  proportionnellement  plus  fendue  que  les  herbivores,  ne 
pourraient  plonger  leurs  lèvres  jusqu'aux  commissures  sans  que  leurs  narines 
fussent  en  même  temps  immergées  :  c'est  là,  peut-être^  la  principale  cause  du  mode 
suivant  lequel  ils  prennent  les  liquides.  Le  chien  ou  le  chat  qui  boit,  darde  sa  langue 
hors  de  la  bouche,  la  plonge  dans  le  liquide  par  sa  pointe  renversée  en  arrière, 
comme  ses  bords  ;  il  la  retire  ensuite  brusquement  quelque  peu,  en  la  projetant  da 
côté  des  dents;  de  cette  manière  le  liquide  est  lancé,  par  petites  portions,  à  l'entrée 
de  la  bouche,  ainsi  qu'il  pourrait  l'être  par  une  main  dont  les  doigts  seraient  fléchis 
vers  la  paume.  Le  lion  et  les  autres  animaux  du  genre  felis  lappent  de  la  même 
façon,  comme  je  m'en  suis  assuré  dans  les  ménageries.  £n  répétant  très-rapide- 
ment ces  projections,  ils  ingurgitent  en  un  moment  une  assez  grande  quantité  de 

(1)  Dugès,  ouvr.  cité,  t.  II,  p.  31 A  et  315. 
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liquide.  Néanmoins  e*est  de  tous  les  moyens  que  nous  avons  indiqués  le  plus  lent, 
et  il  pouvait  être  tel  sans  inconvénient  chez  les  carnivores  cpii,  en  général,  boivent 
très-peu,  ainsi  que  chacun  le  sait. 

La  préhension  des  liquides  offre  des  particularités  fort  remarquables  dans  la  série 
animale,  par  suite  de  la  disposition  des  parties  chargées  de  l'effectuer  ;  mais  quelle 
que  soit  leur  configuration,  ces  parties  fonctionnent  toujours  d'après  Tun  des  modes 
précédemment  indiqués.  Ainsi,  l'éléphant  boit  en  se  servant  de  sa  trompe  :  des 
qu'il  inspire,  le  vide  tend  à  se  faire  dans  le  double  tuyau  de  cet  appendice^  et  l'eau 
y  monte  ;  puis  l'animal  recourbe  cet  organe,  fait  une  forte  expiration  qui  projette 
dans  la  bouche  le  liquide  introduit  dans  les  narines  :  la  trompe  agit  absolument 
comme  la  pompe  aspirante  et  foulante.  Les  oiseaux  boivent,  pour  la  plupart,  d'une 
manière  assez  singulière  ;  ils  plongent  le  bec  dans  l'eau,  en  remplissent  leur  man- 
dibule inférieure,  relèvent  la  tête  et  avalent  ce  qui  a  pénétré  dans  la  bouche,  puis 
ils  recommencent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois  la  même  opération.  Les 
ramiers,  la  tourterelle,  ainsi  que  l'avait  noté  Aristote  (1),  le  pigeon,  d'après  Pline, 
et  les  oiseaux  de  proie,  suivant  divers  observateurs  modernes,  ne  relèvent  pas  le  bec 
en  buvant  comme  les  autres  animaux  de  leur  classe.  Les  animaux  inférieurs  possè- 
dent, pour  la  préhension  des  liquides,  soit  une  trompe  comme  les  guêpes,  les  abeilles 
et  les  autres  hyménoptères,  soit  un  suçoir,  de  même  que  les  différents  lépidoptères, 
soit  une  ou  plusieurs  ventouses  comme  les  sangsues,  les  ténias.  Quelques-uus,  enfin, 
ont  un  appareil  composé  de  petits  stylets  renfermés  dans  une  gaine  spéciale,  et 
d'autres,  un  simple  tube  à  parois  contractiles. 


CHAPITRE  XXI 

DE  LA  MASTICATION. 

On  donne  ce  nom  à  la  division  ou  ou  broiement  que  les  matières  alimentaires 
éprouvent  dans  la  cavité  buccale  par  l'action  des  mâchoires  munies  de  leurs  dents, 
et  mises  en  mouvement  par  des  muscles  spéciaux. 

Cette  opération,  qui  prépare  les  aliments  à  subir  les  modifications  qui  doivent 
leur  être  imprimées  dans  l'estomac  ou  l'intestin,  ne  s'effectue  pas,  à  beaucoup  près, 
chez  tous  les  animaux.  Dans  les  espèces  inférieures,  elle  se  fait  par  des  pièces  so- 
lides diversement  disposées  à  l'entrée  de  la  cavité  buccale,  ordinairement  par  dés 
mandibules  dentelées,  comme  chez  les  articulés  et  chez  les  acariens  ;  par  des  cro- 
chets mobiles  dans  les  pentastomcs  ;  par  des  dents  cornées  dans  les  sangsues,  parmi  les 
annélides.  Chez  les  insectes,  elle  peut  s'opérer  d'abord  à  l'entrée  de  la  bouche, 
pour  rendre  les  aliments  aptes  à  la  déglutition,  puis  s'achever  dans  un  gésier 
musculeux.  Elle  n'a  guère  lieu,  parmi  les  vertébrés,  que  chez  les  mammifères. 
Les  autres  animaux  de  cet  embranchement,  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons, 
bien  que  quelques-uns  aient  des  dents,  ne  broient  pas  leurs  aliments  avant  de  les 
déglutir. 

tl)  Aristote,  livre  IX,  p.  555. 
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Elle  est  inutile  aux  auimaui  qui  se  nourrissent  de  substances  liquides  ou  très- 
molles,  et  elle  n*est  point  indispensable  à  ceux  qui  font  usage  de  matières  ani- 
males faciles  à  digérer.  Un  très-grand  nombre  d'animaux  qui  vivent  de  vers,  de 
coquillages»  dlnsectes,  de  poissons  ou  de  petits  mammifères,  les  avalent  sans  les 
avoir  préalablement  divisés.  Ceux,  au  contraire,  qui  vivent  de  matières  végétales, 
telles  que  les  grains,  les  racines,  les  berbes  ou  les  fourrages  desséchés,  ont  besoin 
de  les  ramollir,  de  les  diviser,  de  les  atténuer,  parce  qu'elles  résistent  beaucoup 
à  l'action  dissolvante  des  sucs  gastrique  et  intestinaux.  Si  quelques  animaux,  comme 
les  oiseaux  granivores,  semblent  faire  exception  à  cette  règle,  c'est  qu'ils  ont  un 
estomac  très-musculeux  spécialement  chargé  dé  la  trituration  des  aliments  non 
broyés  dans  la  bouche.  Aussi,  à  cause  de  cela,  peut<on,  à  l'exemple  de  plusieurs 
physiologistes,  reconnaître  deux  espèces  de  mastication,  l'une  buccale^  volontaire, 
opérée  par  les  mâchoires  et  les  dents;  l'autre,  gastrique,  involontaire,  produite 
par  un  estomac  organisé  exceptionnellement  pour  remplir  cet  office. 

La  mastication,  bien  qu'elle  soit  un  acte  fort  simple  et  purement  mécanique,  ré- 
sulte de  la  coopération  d'un  grand  nombre  de  parties  dont  le  jeu  complexe  est  fort 
varié',  même  parmi  nos  seuls  animaux  domestiques.  Pour  en  faire  l'étude,  nous 
envisagerons  successivement:!*^  la  disposition  de  l'appareil  masticateur  avec  ses 
principales  variétés;  2°  le  jeu  des  mâchoires;  3"  l'action  des  dents,  de  la  langue, 
des  lèvres  et  des  joues  dans  la  mastication  ;  4°  la  durée  et  l'utilité  de  cet  acte  pré- 
paratoire. 

I.  —  APPAREIL  masticateur: 

Il  se  compose  de  trois  ordres  de  parties,  les  unes  passives,  qui  sont  les  os  des 
mâchoires  et  les  dents;  les  autres  actives,  ou  les  muscles  destinés  à  mouvoir  les 
mâchoires;  les  troisièmes  auxiliaires,  la  langue,  les  lèvres,  les  joues,  qui  empê- 
chent l'aliment  de  sortir  de  la  bouche  ou  le  ramènent  entre  les  dents  qui  doivent 
le  diviser. 

Les  mâchoires,  dans  les  vertébrés^  forment  une  sorte  de  pince  dont  les  branches 
se  meuvent  verticalement  et  sont  disposées  de  manière  à  s'écarter  proportionnelle- 
ment au  volume  de  la  proie  à  saisii*,  c'est-à-dire  beaucoup  chez  les  espèces  carnas- 
sières, et  très-peu  chez  les  herbivores.  La  supérieure  est  toujours  soudée  avec  le 
crâne,  l'inférieure,  constituée  par  un  os,  est  réellement  la  seule  mobile. 

Elles  portent  à  leur  extrémité  antérieure  les  dents  incisives,  un  peu  plus  loin  les 
canines,  et  tout  à  fait  en  arrière,  les  molaires.  Ces  trois  espèces  de  dents  ont,  tout 
à  la  fois,  une  situation^  une  forme  et  des  usages  distincts.  Disposées  ainsi  que  nous 
le  verrons  bientôt,  elles  servent,  les  premières,  à  inciser,  à  couper  ;*les  secondes, 
à  déchirer;  les  troisièmes,  à  écraser  ou  à  broyer  les  aliments.  L'existence  de  ces 
trois  espèces  de  dents  n'est  pas  consuinte  chez  tous  les  mammifères,  et  la  forme 
très-variable  qu'elles  offrent  les  met  en  harmonie  avec  le  régime  propre  à  chaque 
animal. 

Les  muscles  moteurs  des  mâchoires  sont  ordinairement  au  nombre  de  cinq  de 
chaque  côté  :  le  crotaphite,  le  masséter,  les  deux  ptérygoîdiens  et  le  digastrique.  Il 
s'ajoute  à  ceux-là^  chez  les  solipèdes,  un  sixième  muscle  qui  est  le  stylo-maxillaire. 
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Ces  organes,  en  général  ptas  puissants  chez  les  carnassiers  que  chez  les  herbivores, 
produisent,  les  uns^  i'écartement,  les  autres,  le  rapprochement  des  mâchoires. 
D*autres  sont  spécialement  chargés  des  mouvements  d'avant  en  arrière  et  des  mou- 
vements latéraux;  enfin,  il  en  est  qui  peuvent,  par  suite  de  leur  disposition  et  de 
la  conformation  des  surfaces  articulaires,  en  opérer  plusieurs  à  la  fois. 

En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  parties  qui  forment  l'appareil  de  la  mastication, 
on  voit  que  leur  disposition  n'est  point  chez  les  carnassiers  ce  qu'elle  est  chez  les 
herbivores,  et  que,  parmi  ces  derniers,  elle  offre  des  modifications  très^notables, 
surtout  chez  les  rongeurs,  les  pachydermes,  les  solipèdes  et  les  ruminants. 

Les  mâchoires  des  carnassiers  sont  généralement  très-courtes,  car  leur  puis- 
sance est,  comme  le  luit  remarquer  M.  Milne  Edv^ards  (i),  en  raison  directe  de 
leur  brièveté;  elles  y  sont  pourvues  de  trois  sortes  de  dents  :  leurs  incisives  sont 
minces,  aiguës  ;  leurs  canines  longues  et  recourbées  ;  leurs  molaires  hérissées  de 
pointes  coniques;  leur  arcade  zygomatique  est  fortement  arquée  et  très-éloignée 
du  crâne  ;  leur  fosse  temporale  large  et  profonde  ;  leurs  masséters  et  surtout 
leurs  crotaphites  sont  énormes  ;  le  condyle  maxillaire  est  semi-cylindrique  et 
transversal,  la  cavité  glénolde  qui  le  reçoit  et  l'emboîte  exactement  est  très-pro- 
fonde. Les  mâchoires  ne  peuvent  exécuter  que  des  mouvements  d'écartcment  et  de 
rapprochement  :  tous  les  autres  leur  sont  impossibles.  Elles  sont  admirablement 
disposées  pour  permettre  à  l'animal  de  saisir,  tuer  et  déchirer  sa  proie,  et  leurs 
formes  se  modifient  de  manière  à  être  constamment  en  rapport  avec  la  nature  des 
matières  animales  qui  font  la  nourriture  de  chaque  espèce  carnassière. 

Les  herbivores  ont  les  mâchoires  ordinairement  plus  longues,  plus  faibles  et  plus 
coudées;  ils  ont  des  incisives  peu  tranchantes,  manquent  quelquefois  de  canines^ 
ou  s'ils  en  ont,  elles  sont  courtes^  peu  courbées  et  impropres  à  déchirer  ;  leurs  mo- 
laires sont  larges,  à  surface  hérissée  de  lignes  ou  djs  plis  d'émail,  qui  rendent  leur 
taUe  rugueuseetparfaitementdisposée  pour  le  broiement  des  matières  végétales  ;  leurs 
fosses  temporales  sont  moins  larges  et  moins  profondes;  leurs  arcades  zygomàtiquâs 
courtes  et  fiiblement  arquées  ;  leurs  muscles  masséters  et  crotaphites,  plus  faibles, 
agissent  sur  des  leviers  moins  bien  disposés  pour  favoriser  la  puissance;  l'articu- 
lation  tcmporo -maxillaire  est  placée  bien  au-dessus  du  niveau  des  dents  molaires, 
et  configurée  pour  permettre  aux  mâchoires  d'exécuter,  outre  les  mouvements 
d'écartement  et  de  rapprochement,  d'autres  mouvements  horizontaux,  soit  de  pré- 
pulsion, de  rétropulsion,  soit  de  diduction.  Mais,  parmi  ces  derniers  animaux, 
l'appareil  masticateur  offire  des  modifications  assez  remarquables  et  parfaitement 
caractérisées,  qui.peuvent  se  rattacher  à  trois  types  principaux. 

L'un  de  ces  types  appartient  aux  rongeurs.  Les  mammifères  de  cet  ordre  n'ont 
que  deux  sortes  de  dents  :  deux  incisives  à  la  mâchoire  supérieure  et  deux  à  l'infé- 
rieure; point  de  canines,  des  molaires  à  couronne  plate  et  à  lames  d'émail  transver- 
sales, des  fosses  temporales  très-petites,  des  arcades  zygomatiques  faibles  et  peu 
éloignées  du  crâne;  leur  condyle  maxillaire,  au  lieu  d'être  transversal»  est  allongé 
d'avant  en  arrière  ;  la  cavité  glénofde  qui  le  reçoit  forme  une  sorte  de  canal  ou  de 
gouttière  dirigée  dans  le  même  sens.  Tout,  en  un  mot,  dans  la  configuration  des 

(1)  Milne  Edwards,  Uçons  9ur  la  physiologie  et  Canntomie  comparée^  t.  VI,  p.  206. 
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surfiices  articulaires  et  dans  la  direction  des  muscles,  est  disposé  pour  permettre 
des  mouvements  très-étendus  d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en  ayant^  qui  oonstî* 
tuent  le  principal  caractère  de  la  mastication  des  rongeurs. 

Le  second  de  ces  types  se  trouve  chez  les  ruminants.  Ceux-ci  ont  aussi  les  mâ- 
choires longues  et  faibles  ;  ils  manquent^  la  plupart,  de  canines  et  d'incisives  à  la 
mâchoire  supérieure  ;  leurs  molaires  sont  à  couronne  plate,  à  croissants  d'émail 
antéro-postérieurs  ;  leurs  arcades  zygomatiques  minces  ;  leurs  fosses  temporales 
étroites;  le  condyle,  allongé  transversalement,  est  en  rapport  avec  une  surface  plane 
ou  convexe  qui  lui  permet  de  se  mouvoir  d'avant  en  arrière  et  latéralement.  Ce 
sont  surtout  les  mouvements  latéraux  ou  de  diduction  qui  caractérisent  la  mastica- 
tion des  animaux  de  cet  ordre. 

Enfin,  le  troisième  type  tient  en  quelque  sorte  le  milieu  entre  les  deux  autres  : 
on  l'observe  chez  les  pachydermes  et  les  solipèdes.  Ces  derniers  ont  tous  trois  sortes 
de  dents  :  la  longueur  de  leurs  mâchoires  et  la  force  des  muscles  sont  assez  varia- 
bles ;  mais  l'articulation  temporo-maxillaire  est  tellement  disposée  qu'elle  permet 
des  mouvements  antéro-postérieurs,  comme  chez  les  rongeurs,  et  des  moQve- 
ments  latéraux,  comme  chez  les  ruminants  ;  seulement,  ces  deux  espèces  de  mou- 
vements sont  moins  étendus  que  chez  les  animaux  dont  ils  caractérisent  la  masti- 
cation. 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  dispositions  essentielles  de  l'appareil  masti- 
cateur, voyons  comment  il  agit  et  de  quelle  manière  s'exécutent  ses  divers  mouve- 
ments. 

n.  •—  Mouvements  des  mâchoires. 

Ils  peuvent  être  au  nombre  de  cinq  :  Vécartementy  le  rapprochement,  la  pré- 
pulsion^  la  rétropuhion  et  la  diduction.  Les  deux  premiers  appartiennent  à  tous 
les  animaux,  et  sont  les  seuls  qui  se  produisent  chez  les  carnassiers  ;  les  autres 
s'observent  en  pins,  dans  certaines  limites,  chez  les  omnivores  et  les  herbivores. 

l""  Éeartenieiit.  —  Il  ^t  produit  par  l'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure, 
et  en  partie,  peut-être^  chez  quelques  animaux,  par  l'élévation  de  la  mâchons 
supérieure. 

Dans  ce  mouvement,  le  condyle  maxillaire  tourne  sur  son  axe  d'arrière  en  avant 
Sa  partie  la  plus  postérieure  qui,  dans  le  rapprochement,  touche,  chez  le  cheval, 
à  l'apophyse  sus-condylienne,  se  porte  en  avant,  et  d*autant  plus  que  l'abais- 
sement devient  lui-même  plus  considérable  ;  le  sommet  de  l'apophyse  coronoîde 
se  projette  antérieurement,  s'abaisse  et  s'éloigne  de  la  base  de  l'arcade  zygoma- 
tique;  enfin,  la  mâchoire  inférieure  s'éloigne  de  la  supérieure,  en  décrivant, 
par  son  extrémité  libre,  un  arc  de  cercle  plus  ou  moins  étendu.  Les  deux  mâ- 
choires laissent  alors  entre  elles  un  écartement  triangulaire,  d'une  étendue  va- 
riable, suivant  les  animaux.  On  sait  que  chez  les  carnassiers  il  est  bien  plus  grand 
proportionnellement  que  chez  les  autres  animaux,  et  cela  devait  être ,  à  cause 
du  volume  souvent  considérable  de  leur  proie  ;  il  est,  au  contraire,  assez  laible 
chez  les  herbivores,  si  ce  n'est  lorsqu'ils  bâillent  ou  qu'ils  respirent  par  la  bouche, 
comme  cela  se  voit  sur  le  bœuf  et  même  sur  le  cheval  après  la  section  des  neris 
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pneumogastriqaes.  Dans  tous  les  cas,  il  ne  peut  guère  y  avoir  chez  ce  dernier, 
entre  les  incisives  supérieures  et  les  inférieures,  qu*un  écartement  de  8  à  10  cen- 
timètres. 

Cet  écartement  des  mâchoires  résulte,  pour  les  herbivores,  du  simple  abaisse- 
ment de  la  mâchoire  inférieure;  il  est  produit,  eu  partie,  chez  les  carnivores,  ie 
chien  notamment,  par  Télévation  du  crâne  et  de  la  mâchoire  supérieure  sur  Tenco- 
lure;  car,  si  Ton  fixe  le  menton  d'un  chien  à  une  tige  immobile,  on  voit  encore  la 
bouche  s'ouvrir  presque  aussi  largement  qu'auparavant  par  la  seule  élévation  de  la 
mâchoire  supérieure. 

L'abaissement  de  la  mâchoûre  inférieure  est  effectué,  chez  tous  les  animaux,  par 
le  muscle  digastrique,  et,  de  plus,  chez  les  solipèdes,  par  un  muscle  particulier,  le 
stylo*maxillaire,  qui  est,  en  réalité,  une  branche  courte  du  premier.  Ce  muscle,  qui 
porte  toujours  le  nom  de  digastrique,  bien  qu'il  n'ait  souvent  qu'un  seul  renflement 
charnu,  comme  chez  le  lièvre  et  le  lapin^  ou  même  point  de  tendon,  comme  chez 
le  chien,  est  proportionnellement  faible  relativement  au  rôle  qu'il  doit  remplir.  Par 
suite  de  sa  direction,  qui  est  presque  parallèle  ^  la  ligne  des  molaires  et  à  l'axe  des 
branches  du  maxillaire,  et  par  le  fait  de  la  situation  postérieure  de  son  point  fixe» 
il  semble  devoir  porter  un  peu  en  arrière  la  mâchoire  à  mesure  qu'il  l'abaisse.  Ce- 
pendant, l'examen  du  jeu  de  l'articulation  temporo-maxillaire  démontre  clairement 
qu'il  détermine  une  légère  projection  en  avant  du  condyle  et,  par  conséquent,  un 
mouvement  de  prépulsion. 

Le  digastrique  agit  sur  un  levier  du  troisième  genre.  Le  bras  de  la  puissance,  qui 
est  très-long,  place  ce  muscle  dans  des  conditions  tout  à  fait  exceptionnelles^  d'au- 
tant plus  avantageuses  que  l'écartement  des  mâchoires  est  porté  plus  près  de  ses 
limites.  On  conçoit  qu'une  grande  étendue  de  bras  de  levier  était  nécessaire  à  un 
muscle  généralement  très-grêle,  et  ce  bras  de  levier  semble  s'allonger  à  mesure 
que  le  muscle  perd  de  son  volume  :  en  effet,  celui-ci  s'insère  bien  plus  en  avant 
chez  le  bœuf,  le  mouton  et  le  cheval,  où  il  est  petit,  que  chez  le  chien,  le  chat,  où 
il  est  proportionnellement  plus  forL 

Quelques  autres  muscles  ont  été  aussi  considérés  comme  contribuant  à  l'abaisse- 
ment de  la  mâchoire  inférieure.  On  a  fait  jouer  ce  rôle  chez  l'homme  au  mylo- 
hyoîdien,  au  génio-hyoîdien  et  au  ptérygoïdien  externe;  et  l'on  a  dit,  à  tort,  que 
chez  les  animaux  le  sterno-maxillaire  avait  la  même  fonction. 

Le  poids  de  la  mâchoire  peut  rendre  l'abaissement  plus  facile  chez  les  animaux 
qui  ont  la  tête  presque  horizontale  ou  très-oblique  ;  il  est  évidemment  sans  influence 
notable  chez  les  autres. 

Le  digastrique  est  donc,  en  réalité,  le  seul  muscle  abaisseur  de  la  mâchoire  infé- 
rieure; c'est  Tunique  antagoniste  du  crotapbite,  du  duasséter  et  des  ptérygoîdiens 
réunis.  Il  n'agit  évidemment  que  lorsque  ces  derniers  sont  dans  le  relâchement;  la 
contraction  du  plus  petit  d'entre  eux  suffirait  à  neutraliser  la  sienne. 

2**  Raipiproelienient. — Lorsque  la  mâchoire  inférieure,  après  avoir  été  abaissée, 
s'élève  vers  la  supérieure,  le  condyle  maxillaire  tourne  sur  son  axe  d'avant  en  ar- 
rière ;  le  fond  de  l'échancrure  corono-condylienne  qui  s'était  éloigné  du  bord  anté- 
rieur du  condyle  temporal  s'en  rapproche  ;  le  sommet  de  l'apophyse  coronoïde 
remonte  et  se  porte  en  arrière. 
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A  l'abaissement  de  la  mâchoire,  un  seul  muscle  suffit;  il  en  faut  un  grand  nom- 
bre pour  produire  son  élévation,  car  c'est  tout  à  la  fois  le  poids  de  la  mâchoire 
et  la  résistance  placée  entre  les  dents  que  les  muscles  élévateurs  doivent  vaincre. 
Ces  muscles  pairs  sont  :  le  crotapkùe,  le  masséter  et  les  deux  ptérygoïdiens  :  ils 
contribuent  chacun,  pour  une  part  différente,  à  l'action  commune. 

Le  crotaphite,  qui  est  le  muscle  élévateur  principal  chez  les  carnassiers,  où  il 
surpasse,  à  lui  seul,  le  volume  de  tous  ses  congénères  réunis,  est  inférieur  au  mas- 
séter chez  les  herbivores,  notamment  les  solipèdesel  les  ruminants.  Il  remfilit  toute 
la  fosse  tentporale,  dont  l'étendue  est  t^  i:onsidérablc  chez  les  premiers,  et  y  vient 
rejoindre  sur  la  ligne  médiane  celui  i^u  ^té  opposé,  dont  il  demeure  fort  éloigné 
dans  le  bœuf,  le  porc,  le  lapin,  etc.  Né  sur  l'immense  surface  de  la  fosse  et  sur  ses 
bords,  il  se  cotitinne,  sans  nulle  démarcation  en  dedans  de  l'arcade  zygomatique, 
avec  le  masséter  externe  qui,  en  réalité^  n'en  est  que  la  partie  inférieure.  Son  in- 
sertion a  lieu  au  sommet  et  sur  les  deux  faces  de  l'éminence  coronoTde  jusque  tout 
près  de  la  dernière  molaire  dans  plusieurs  animaux,  les  solipèdcs  par  exemple. 
Par  suite  de  cette  disposition,  il  a'git  bien  plutôt  sur  un  levier  du  troisième  genre 
tfue  sur  un  levier  du  premier,  ainsi  qu'on  l'a  dit  quelque  part.  En  effet,  cela  est 
évident  chez  les  animaux  tels  que  le  lièvre,  le  lapin,  qui  ont  le  condyle  très-éievé 
et  l'apophyse  coronoïde  courte  et  placée  plus  bas  que  le  condyle;  cela  est  presque 
aussi  sensible  chez  le  porc,  dont  l'apophyse  coronoïde,  très-courte  et  assez  éloignée 
du  condyle,  s'élève  peu  au-dessus  de  ce  dernier.  Enfin,  si  l'on  se  rappelle  que  la 
majeure  partie  de  ses  libres  s'insère  plus  ou  moins  au-dessous  et  en  avant  du  sommet 
de  l'apophyse  coronoïde,  on  sera  convaincu  que  c'est  bien  sur  un  levier  du  troisième 
genre  que  le  crotaphite  agit  :  le  point  d'appui  ou  le  centre  du  mouvement  est  à 
l'articulation,  la  puissance  en  avant  de  celle-ci,  et  la  résistance  sous  les  incisives  on 
les  molaires.  Néanmoins,  comme  une  ceruine  quantité  de  fibres  s'insèrent  au  som- 
met de  l'apophyse^  elles  agissent  sur  un  levier  du  premier  genre.  On  conçoit,  du 
reste,  que  plus  l'apophyse  sera  large  et  éloignée  du  condyle,  plus  la  puissance  du  cro- 
taphite sera  favorisée,  c'est  ce  qui  arrive  effectivement  chez  les  animaux  carnassiers. 

Ce  muscle,  très-énergique  en  raison  du  nombre  considérable  des  fibres  qui  nais- 
sent  d'une  surface  très-étendue,  n'est  pas  seulement  un  élévateur  de  la  mâchoire  : 
en  raison  de  son  obliquité  générale,  il  contribue  à  la  rétropulsion,  soit  qu'il  agisse 
seul,  soit  qu'il  se  contracte  avec  celui  du  côté  opposé  ;  de  plus,  en  agissant  seul,  il 
peut  participer  aux  mouvements  de  diduction  quand  il  a  une  portion  orbitaire, 
comme  chez  le  lapin  et  le  cheval. 

Le  masséter  est  un  deuxième  élévateur  très-énergique  et  d'autant  plus  fort,  sui- 
vant la  remarque  de  Cuvier,  que  le  crotaphite  est  moins  développé:  c'est  l'éléva- 
teur principal  chez  les  herbivores  et  chez  les  rongeurs.  Il  nait  du  bord  inférieur  et 
de  la  face  interne  de  l'arcade  zygomatique  en  se  continuant  avec  le  crotaphite  :  ce 
sont  ses  seuls  points  d'origine  dans  les  carnivores.  Il  procède,  en  outre,  de  l'épine 
zygomatique  chez  les  solipèdes,  et  du  tubercule  maxillaire  chez  les  ruminants  ;  puis 
s'insère  dans  une  fosse  spéciale  de  la  face  externe  du  maxillaire,  et  à  l'éminence 
sous-condylienne  dans  les  carnivores  ;  sur  toute  la  partie  postérieure  de  la  branche 
du  maxillaire  dans  les  autres.  Ses  fibres  sont,  pour  la  plupart,  les  antérieures  sur* 
tout,  obliques  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière. 
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II  agit  toujours  sur  un  levier  du  troisième  genre,  quelle  que  soit  la  situation  de 
l'aKment.  Ce  muscle  arrivant  à  peine,  par  son  bord  antérieur,  au  niveau  de  la  der- 
nière molaire,  chez  les  carnassiers,  et  recouvrant  seulement  une  ou  deu:^  de  ces 
dents  chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  doit,  de  toute  évidence,  agir  constamment 
sur  un  levier  du  troisième  genre,  lors  même  que  la  substance  à  broyer  est  sons  les 
dernières  molaires,  car  la  ligne  d'action,  ou  la  résultante  de  la  contraction  de  ses 
fibres,  passe  bien  en  arrière  de  la  dernière  dent,  et  par  conséquent,  entre  la  résis- 
tance et  le  point d*appui  articulaire.  Ce  levier,  représenté  parle  maxillaire,  donne  à 
la  puissance  du  masséter  un  bras  étendu  du  centre  de  Tarticulation  temporo-maxil- 
laire  jusqu'au  niveau  de  la  ligne  d'action  du  muscle,  tandis  qu'il  laisse  à  la  résistance 
un  autre  bras  constamment  plus  long  que  le  premier.  Celui-ci  a  toute  la  longueur 
de  la  mâchoire  lorsque  l'aliment  est  placé  entre  les  incisives,  et  il  diminue  à  mesure 
que  cet  aliment  s'engage  plus  avant  dans  la  bouche.  La  réduction  graduelle  du  bras 
de  la  résistance,  h  mesure  que  les  matières  à  broyer  s'avancent  plus  près  de  la  der- 
nière molaire,  suffit  seule  à  accroître  dans  des  proportions  considérables  la  puissance 
déployée  par  le  masséter. 

Les  ptérygoldiens  externe  et  interne,  surtout  le  dernier,  qui  est  ordinairement, 
de  beaucoup,  le  plus  considérable,  sont  aussi  des  élévateurs.  Ils  sont  forts  dans  les 
solipèdes  et  les  ruminants^  de  môme  que  dans  le  lièvre  et  le  lapin,  et  semblent  con- 
fondus en  un  seul  chez  le  chien.  Leur  bord  antérieur  étant  constamment  placé  en 
arrière  delà  dernière  molaire,  ne  permet  pas  de  douter  qu'ils  n'agissent  constam- 
ment sur  un  levier  du  troisième  genre  dans  lequel  le  bras  de  la  puissance  est  plus 
court  que  pour  le  masséter  externe. 

Ces  deux  muscles  ayant  leur  point  fixe  plus  rapproché  de  la  ligne  médiane  que 
leur  insertion,  deviennent  les  agents  essentiels  des  mouvements  latéraux;  de  plus, 
l'externe  contribue  en  même  temps  à  la  prépulsion. 

Par  leur  nombre  et  leur  volume,  les  muscles  élévateurs  donnent  aux  mâchoires 
une  force  considérable  qui  croit  à  mesure  qu'elles  se  raccourcissent  Elles  ont  chez 
les  carnassiers,  où  leur  longueur  est  à  son  minimum,  une  puissance  énorme  com- 
p<irée  à  celle  des  mâchoires  longues  et  coudées  des  herbivores  ;  mais  il  n'est  pas 
facile  de  l'évaluer  exactement  par  les  moyens  dont  Borelli  et  Haller  se  sont  servis 
pour  l'homme.  D'ailleurs,  comment  pourrait-on  mesurer  la  force  des  mâchoires  de 
l'hyène  broyant  un  os,  ou  du  lion  déchirant  sa  proie  ? 

Les  deux  mouvements  que  nous  venons  d'examiner  se  produisent  nécessairement 
dans  tous  les  animaux.  Ce  sont  les  seuls  qui  s'effectuent  chez  les  carnassiers  :  à 
ceux-là  s'en  ajoutent  d'autres  chez  un  grand  nombre  d'espèces.  Nous  allons  les 
passer  en  revue. 

3"*  PréputeUB.  —  Dans  ce  mouvement,  qui  est  très-foible  chez  les  solipèdes  et 
les  ruminants,  tandis  qu'il  est  très-étendu  chez  les  rongeurs,  le  condyle  maxillaire 
Se  porte  en  avant,  glisse  sur  la  surface  glénoïde  du  temporal  en  s'éloignant  de  l'apo- 
physe sus-condylienne,  quand  elle  existe;  l'apophyse  coronoîde  s'éloigne  aussi  de 
la  base  de  l'arcade  zygomatique  et  se  dirige  vers  la  partie  antérieure  de  la  fosse 
temporale;  enfin,  l'extrémité  libre  de  la  mâchoire  inférieure  vient  dépasser  plus  ou 
moins  celle  de  la  mâchoire  supérieure. 

Ce  mouvement  est  impossible  chez  les  carnassiers,  à  cause  de  la  disposition  de  la 
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cavité  gléoolde  qui,  par  ses  bords  antérieur  et  postérieur,  enclave  le  condyle  et 
l'empêche  de  se  mouvoir  dans  le  sens  antéro-postérieur.  Il  commence  à  être  pos- 
sible dans  le  bœuf,  le  mouton,  le  cheval,  dont  la  cavité  glénoïde  n'est  pas  liniitée 
en  avant,  mais  seulement  en  arrière  par  l'apophyse  sus-condylienne.  Il  devient  déjà 
assez  étendu  dans  le  porc,  qui  a  un  condyle  triangulaire  dont  les  mouvements  ne 
sont  bornés  en  arrière  que  par  une  petite  crête.  Enfin,  il  est  porté  à  son  maximum 
dans  les  rongeurs  :  chez  ces  derniers,  tout  est  disposé  pour  le  rendre  aussi  étendu 
et  aussi  facile  que  possible  ;  le  condyle  est  allongé  d'avant  en  arrière  et  porte  un  petit 
renflement  à  son  extrémité  antérieure  ;  sa  cavité  de  réception  est  une  gouttière 
allongée  dans  le  même  sens,  et  qui  n'est  point  bornée  ni  à  l'une  ni  à  l'autre  de  ses 
extrémités. 

Le  mouvement  de  prépulsion  n'a  pas  de  muscles  particuliers  :  ses  agents  sont  le 
masséter  et  le  ptérygoîdien  externe.  Le  masséter  est  par  son  bord  antérieur  oblique 
du  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière;  ses  fibres  le  sont  dans  le  môme  sens,  ou,  en 
d'autres  termes,  son  attache  à  l'extrémité  de  l'épine  zygomatique  est  toujours  anté- 
rieure à  sa  terminaison  au  maxillaire,  aussi  est-il  le  propulseur  par  excellence. 
Cette  obliquité,  qui  existe  déjà  chez  les  carnassiers,  comme  si  elle  devait  y  servir 
à  quelque  chose^  est  surtout  très-grande  dans  le  bœuf  et  les  rongeurs;  elle  permet 
au  masséter  de  tirer  en  avant  la  mâchoire  inférieure,  en  même  temps  qu'il 
l'élève  vers  la  supérieure,  et  de  déterminer,  par  conséquent,  la  prépulsion,  quand 
le  jeu  du  condyle  n'est  pas  mécaniquement  limité  en  avant.  Le  ptérygoîdien  ex- 
terne, qui  naît  en  dehors  des  apophyses  ptérygoîdes,  et  qui  se  porte  à  la  face  interne 
du  maxillaire  tout  près  du  condyle,  dans  un  point  postérieur  à  son  origine,  est 
aussi  incontestablement  un  agent  de  prépulsion.  On  pourrait  même  considérer  ce 
muscle  comme  un  organe  spécial  de  ce  mouvement,  bien  qu'il  serve  aussi  à  Télé* 
vation  et  à  la  diduction. 

4^  BétropuUiton.  —  Après  que  la  mâchoire  inférieure  a  été  portée  horizonta* 
lement  en  avant,  elle  est  ramenée  en  arrière  :  l'apophyse  coronolde  se  rapproche 
de  la  base  de  l'arcade,  et  le  condyle  vient  heurter  ce  qu'on  appelle,  chez  les  soli* 
pèdes,  l'éminence  sus-condylienne.  Ce  mouvement,  diamétralement  opposé  à  celui 
de  la  prépulsion,  en  est  une  conséquence  obligée;  ils  alternent  nécessairement  l'un 
avec  l'autre,  comme  l'écartement  alterne  avec  le  rapprochement. 

Il  semble,  à  première  vue,  que  le  digastrique  et  le  stylo-maxillaire  soient  les 
agents  destinés  à  déterminer  ce  mouvement  ;  pourtant  il  n'en  est  rien,  car  la  rétro- 
pulsion  se  produit  lors  du  rapprochement  des  mâchoires,  et  ne  peut,  par  consé- 
quent, avoir  lieu  par  l'action  des  organes  chargés  de  l'écartement  :  le  seul  muscle 
qui  puisse  y  servir  est  le  crotaphite  ;  il  est  parfaitement  disposé  pour  cet  usage,  en 
raison  de  son  obliquité  d'ensemble  et  de  la  situation  postérieure  de  ses  attaches 
immobiles,  soit  dans  la  fosse  temporale,  soit  à  la  protubérance  occipitale. 

Les  mouvements  de  prépulsion  et  de  rétropulsion  qui,  par  leur  exagération, 
caractérisent  la  mastication  des  rongeurs,  sont  assez  étendus  et  faciles  à  constater 
chez  les  solipèdes,  surtout  du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel  s'effectue  le  broiement 
des  matières  alimentaires.  On  voit  parfaitement,  lors  de  la  mastication,  le  condyle 
du  maxillaire  glisser  sous  la  peau  alternativement  d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en 
avant.  Au  moyen  d'un  petit  appareil  extrêmement  simple,  on  peut  mesurer  exatcte- 
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ment  l'étendae  de  ce  déplacement  et  la  comparer  à  celle  dn  même  monvement 
dans  les  antres  animaux.  Cet  appareil  se  compose  d'un  petit  arc  de  cercle  gradué 
fixé  par  une  petite  tige  aiguë  sur  Tarcade  zygomatique,  dans  le  point  correspon* 
dant  à  Tarticnlation  temporo-maxiUaire,  puis  d'une  aiguille  recourbée  à  angle  droit 
sur  elle-même  et  implantée  sous  le  condyle.  Lorsque  la  mâchoire  se  met  en  mou- 
f  ement,  l'aiguille  se  porte  alternativement  en  avant  et  en  arrière  du  point  où  elle  se 
trouvait  placée  dans  l'état  de  repos  :  les  degrés  tracés  sur  le  cercle  donnent  l'éten- 
due métrique  du  déplacement  dans  les  deux  sens. 

5°  DidneUov. — Le  mouvement  latéral  ou  de  diduction^  plus  ou  moins  pro- 
noncé chez  tous  les  herbivores,  caractérise  essentiellement  la  mastication  des  rumi- 
nants. Il  n'a  pas  lieu  chez  les  carnivores  pour  trois  causes  :  l'enclavement  du  condyle 
maxillaire  dans  la  cavité  glénoîde  du  temporal,  la  réception  des  molaires  inférieures 
en  dedans  des  supérieures  et  enfin  l'entrecroisement  des  canines. 

Son  mécanisme  n'est  pas  aussi  simple  qu'on  pourrait  le  croire.  Lorsque  la  di- 
duction  a  lieu»  la  mâchoire  inférieure  n^éprouve  pas  un  déplacement  latéral  paral- 
lèle à  son  axe,  c'est-à-dire  égal  à  ses  deux  extrémités,  mais  bien  une  déviation 
angulaire  presque  nulle  en  haut  et  très-étendue  au  niveau  des  dents  incisives.  Yoici 
ce  qui  se  passe  lorsque  la  mâchoire  se  porte  à  droite.  Le  condyle  maxillaire  gauche 
décrit  un  arc  de  cercle  qui  a  son  centre  représenté  par  le  condyle  droit,  dont  le 
déplacement  est  très-peu  étendu;  le  premier  se  porte  en  avant,  abandonne  une 
partie  de  la  surface  du  temporal;  l'apophyse  coronoîde  gauche  se  projette  en  avant 
et  en  dedans,  elle  refoule  fortement  le  coussinet  adipeux  de  la  fosse  temporale; 
par  suite  de  ce  mouvement,  la  salière  gauche  se  creuse  et  se  remplit  alternative- 
ment, tandis  que  celle  du  côté  opposé  se  creuse  et  se  remplit  beaucoup  moins. 
D'autres  changements  se  passent  alors  dans  les  parties  antérieures  des  mâchoires  ; 
les  axes  des  tables  molaires  cessent  d'êtjre  parallèles  ;  les  molaires  supérieures  droites 
s'appliquent  exactement  sur  les  molaires  inférieures  du  même  côté,  tandis  que  les 
gauches  cessent  de  se  correspondre;  enfin  l'arcade  incisive  inférieure  dépasse  à 
droite  d'un  tiers  et  presque  d'une  moitié  de  sa  largeur  l'arcade  supérieure  ou  le 
bourrelet  qui  remplace  cette  dernière  chez  les  animaux  ruminants.  £n  un  mot, 
dans  ce  mouvement  circulaire,  comme  l'a  appelé  Ferrein^  l'axe  de  la  mâchoire  infé- 
rieure croise  celui  de  la  supérieure,  ce  qui  n'arriverait  pas  si  la  première  éprouvait 
une  déviation  latérale  également  prononcée  à  son  extrémité  libre  et  à  son  extrémité 
articulaire. 

Les  mouvements  latéraux  ont  ceci  de  remarquable  qu'ils  ne  sont  pas  alterna- 
tifs, c'est-à-dire  que  la  mâchoire  inférieure  ne  se  porte  pas  successivement  à  gauche, 
puis  à  droite  de  la  supérieure,  et  ainsi  de  suite.  Quand  un  cheval  mange,  si  la  mâ- 
choire inférieure  se  porte  à  droite  de  la  supérieure,  elle  revient  dans  sa  position 
sans  dépasser  la  dernière  à  gauche,  puis  se  dévie  à  droite,  et  ainsi  pendant  un  quart 
d'heure,  une  demi-heure,  après  quoi  la  direction  change.  Il  en  est  de  même  chez 
le  bœuf  pour  la  première  mastication  et  pour  celle  qui  a  lieu  pendant  la  rumina- 
tion; mais  nous  verrons,  en  traitant  de  cette  fonction,  que  certains  ruminants,  tels 
que  le  chameau,  font  exception  à  cette  règle. 

Il  importe  de  remarquer  ici  que  ce  mouvement  latéral  est  plus  prononcé  ou  plus 
étendu  qu'il  ne  le  parait  chez  les  sollpèdes.  €e  qui  contribue  à  le  rendre  moins 
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sensible  chez  ces  derniers,  ce  sont  les  lèvres  qui  cachent,  par  leur  longueur,  (es 
dents  incisives,  tandis  que  leur  brièveté  laisse  voir  plus  distinctement  le  jea 
des  deux  mâchoires  dans  les  ruminants;  mais  quand  on  soulève  la  lèvre  supé- 
rieure et  qu'on  abaisse  la  lèvre  inférieure  d'un  cheval  qui  mange,  on  s'assore 
que  l'arcade  incisive  dépasse,  soit  à  droite,  soit  h  gauche,  l'arcade  supérieure  aa 
moins  du  tiers  de  sa  largeur,  quelquefois  même  de  la  moitié.  Le  déplacement  latéral 
est,  je  le  répète,  bien  plus  sensible  chez  les  ruminants,  mais  il  n'est  pas  beaucoup 
plus  étendu  que  chez  les  solipèdes. 

Les  mouvements  latéraux,  dont  le  mécanisme  est  fort  irrégulier,  ont  pour  agents 
essentiels  les  ptérygoîdiens,  qui  se  contractent  alternativement,  ceux  d'un  côté,  puis 
ceux  du  côté  opposé.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  leur  action,  si  l'on  se  rap- 
pelle que  leur  extrémité  ù\e  est  beaucoup  plus  rapprochée  de  la  ligne  médiane  que 
leur  extrémité  mobile  ou  maxillaire  :  car  il  n'y  a  en  moyenne,  dans  le  bœuf, 
que  2  centimètres  du  plan  médian  aux  apophyses  ptérygoîdes,  tandis  qu'il  y  a 
7  à  8  centimètres  de  ce  plan  au  point  de  leur  insertion.  Le  ptérygoîdien  interne 
joue  le  rôle  principal;  l'externe^  qui  est  fort  petit  chez  les  ruminants,  est  acces- 
soire. Lorsque,  dans  la  diduction,  la  mâchoire  inférieure  se  porte  à  droite,  c'est  la 
ptérygoîdien  gauche  qui  se  contracte,  et  réciproquement  II  est  évident  que  si  les 
muscles  des  deux  côtés  agissaient  ensemble  et  avec  une  égale  intensité,  il  n'y  aurait 
pas  de  mouvement  latéral. 

Les  masséters  peuvent  aussi  prendre  part  à  la  diduction,  puisque  leur  point  fixe 
est  plus  éloigné  du  plan  médian  que  leur  terminaison  ;  mais  comme  il  n'y  a  pas  à 
cet  égard  une  différence  très-grande,  et  comme  cette  différence  n'existe  pas  pour 
tous  les  animaux,  ces  muscles  ne  participent  aux  mouvements  latéraux  que  dans 
des  limites  très-étroites;  toutefois,  lorsque  cela  a  lieu,  le  masséter  qui  contribue  à 
la  diduction  est  précisément  celui  du  côté  vers  lequel  la  mâchoire  se  porte.  La 
partie  orbitaire  du  crotaphite,  qui  vient  s'insérer  en  dedans  et  en  bas  de  l'émi- 
nence  coronoîde,  concourt  aussi,  sans  aucun  doute,  à  la  production  du  mouve- 
ment latéral. 

Cette  action  asymétrique  de  plusieurs  muscles  moteurs  des  mâchoires  est  fort 
remarquable,  notamment  en  ce  qui  concerne  les  solipèdes  et  la  généralité  des  rumi- 
nants dont  la  mastication  demeure  unilatérale  pendant  des  périodes  assez  longues; 
car  elle  suppose,  de  la  part  des  muscles  d'un  côté,  une  contraction  renouvelée  i 
chaque  coup  de  dent,  alors  que  ceux  du  côté  opposé  demeurent  relâchés  ou  tout 
au  moins  ne  se  contractent  que  faiblement.  Elle  prend  un  autre  caractère  chez  le 
dromadaire,  par  exemple,  où  la  mâchoire  inférieure  dépasse  alternativement  à  droite 
et  à  gauche  la  supérieure*  Ici  évidemment  les  muscles  d'un  côté  alternent  avec 
ceux  du  côté  opposé. 

IIL  —  Action  des  dents. 

Les  dents  sont  les  organes  passifs  les  plus  essentiels  à  la  mastication  :  leur  nondbre, 
leur  forme,  leur  structure,  même  et  leur  action  varient  beaucoup  suivant  les  ani- 
maux. 

Les  carnivores  possèdent  trois  sortes  de  dents.  Les  incisives,  plus  ou  moins 
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ai|[uès  et  tranchantes,  portent  à  lear  extrémité  libre  trois  pointes  inégales  qai  leur 
donnent  une  certaine  ressemblance  avec  le  haut  d'une  fleur  de  lis  :  les  deux  mé- 
dianes sont  plus  petites  que  les  deux  moyennes,  et  celles-ci  plus  petites  que  celles 
des  coins.  Les  molaires,  en  nombre  variable,  augmentent  de  yolume  de  la  première 
à  la  pénultième  ou  Tantépénultième,  qu'on  appelle  la  carnassière  :  celle-ci,  large 
et  à  plusieurs  lobes  vers  son  bord  externe,  est  suivie  d'une  on  de  deux  tuber- 
culeuses plus  ou  moins  grandes.  Chez  le  chien,  les  trois  premières  molaires 
supérieures  ne  touchent  pas  les  quatre  premières  inférieures  qui  leur  corres- 
pondent; elles  s'en  tiennent  toujours  à  une  distance  plus  ou  moins  considérable, 
quel  que  soit  le  degré  de  rapprochement  des  mâchoires.  Le  lobe  supérieur  de  la 
carnassière  d'en  bas  vient  appuyer  sur  le  talon  de  la  première  tuberculeuse  supé- 
rieure. 

Les  dents  des  carnivores,  qui  s'usent  à  peine,  d'après  la  remarque  fort  exacte  de 
Cuvier,  conservent,  les  incisives  exceptées,  leur  forme  et  Tacuité  de  leurs  pointes. 
Les  unes,  telles  que  les  incisives,  les  canines  et  les  premières  molaires,  servent  à  la 
préhension  et  <t  la  division  des  substances  alimentaires  ;  et  les  dernières  sont  exclu- 
sivement réservées  à  ce  dernier  office.  Les  incisives  agissent  comme  de  véritables 
pinces  coupantes  dont  les  mors  s'affrontent,  et  les  molaires  comme  des  ciseaux  dont 
les  lames  passent  l'une  à  côté  de  l'autre  en  se  touchant  ;  car  la  mâchoire  inférieure 
étant  en  arrière  plus  étroite  que  la  supérieure,  les  molaires  d'en  bas  viennent  glis- 
ser en  dedans  des  molaires  d'en  haut  Les  dernières  d'entre  elles,  lorsqu'elles  sont 
tuberculeuses,  comme  chez  le  chien,  le  loup,  l'ours,  l'hyène,  servent  au  broiement 
des  substances  végétales  ou  des  os. 

L'ours,  d'après  Cuvier,  n'a  pas  de  carnassières  proprement  dites;  il  possède  deux 
tuberculeuses  de  chaque  côté  à  la  mâchoire  supérieure  et  trois  à  l'inférieure;  aussi 
ce  plantigrade  se  nourrit-il  en  grande  partie  de  racines  et  de  fruits  charnus.  Les 
pointes  des  molaires  sont  déjà  très-aiguès  chez  les  chats,  qui  n'ont  qu'une  tubercu- 
leuse fort  petite  à  la  mâchoire  supérieure  ;  aussi  ces  animaux,  même  le  lion  et  la 
panthère,  ne  brisent-ils  les  os  qu'avec  une  extrême  précaution;  elles  sont  encore 
plus  fines  et  plus  acérées  chez  ceux  qui,  comme  la  taupe  et  la  chauve-souris,  vivent 
de  vers  ou  d'insectes. 

Le  système  dentaire  des  herbivores  est  disposé  d'une  manière  toute  différente. 

Les  six  incisives  que  les  solipèdes  portent  à  chaque  mâchoire  ont  dans  le  principe 
une  cavité  entourée  d'émail,  qui  disparaît  bientôt  par  l'usure  de  ses  rebords,  et 
laisse  une  surface  de  frottement  assez  large,  successivement  ovale,  ronde,  triangu- 
laire, etc.;  elles  servent  à  pincer  le  fourrage  dans  le  râtelier  et  à  couper  l'herbe.  Ces 
dents  préhensiles  n'existent„dans  la  plupart  des  ruminants,  qu'à  la  mâchoire  infé- 
rieure; elles  y  sont  si  faiblement  implantées  qu'elles  jouissent  toujours  d'une  mobi- 
lité remarquable,  leur  table  y  est  fortement  inclinée  et  leur  bord  antérieur  plus  ou 
moins  tranchant 

Les  molaires  do  ces  deux  ordres  de  manunifêres  forment  en  bas  deux  arcades 
plus  étroites  et  plus  rapprochées  à  la  mâchoire  inférieure  qu'à  la  supérieure  ;  leur 
partie  libre,  assez  régulièrement  prismatique,  possède  une  surface  de  frottement 
inégale,  sur  laquelle  les  rubans  d'émail  dessinent  des  reliefs  en  croissants  plus  on 
moins  réguliers  dirigés  d'avant  en  arrière.  Ces  dents,  contrairement  à  ce  qui  s^ob- 
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serve  dans  les  carnivores,  s'usent  beauconp;  aussi  leur  partie  libre  est-elle  très» 
longue,  et  leur  croissance  se  coniinue-t-elle  jusqu'à  un  âge  fort  avancé.  La  con- 
tinuation  des  lames  d'émail  jusqu'à  la  racine  et  la  différence  de  dureté  qui  existe 
entre  la  substance  de  ces  lames  et  celle  de  l'ivoire  sont  les  deux  causes  qui  dé- 
terminent, à  tous  les  âges  de  la  vie,  une  inégalité  constante  de  la  sur  face  de  frot- 
tement, inégalité  dont  la  permanence,  compatible  avec  Tosure  des  dents,  fait  de 
ces  organes  «  des  meules  qui  se  repiquent  d'elles-mêmes  »,  comme  le  disait 
Guvier.  Sans  cette  remarquable  disposition,  les  molaires  à  couronne  plate  des  her- 
bivores ne  pourraient  atténuer  et  réduire  en  petites  parcelles  les  matières  alimen- 
taires, elles  ne  feraient  que  les  écraser  :  la  mastication  des  fourrages  resterait  donc 
fort  incomplète. 

Les  tables  des  molaires  ont  encore  ceci  de  très-remarquable  que  les  inférieures 
sont  inclinées  en  dehors  et  les  supérieures  en  dedans.  Les  premières,  moins  larges 
que  les  secondes,  offrent  en  moyenne  pour  chacune,  dans  le  cheval,  une  étendue 
superficielle  de  28  centimètres  62  millimètres  carrés  ;  et  celles-ci  une  surface  de 
38  centimètres  &0  millimètres  carrés.  Leur  étendue  est  égaje,  en  somme,  de 
chaque  côté,  à  celle  de  la  surface  de  frottement  de  deux  meules  glissant  Tune  sur 
l'autre  par  leur  périphérie,  et  ayant  un  diamètre  commun  de  6  centimètres  avec 
une  largeur  à  la  circonférence  de  1  centimètre  1/2  pour  la  première  et  de  2  centi- 
mètres pour  la  seconde. 

Les  molaires  dont  le  jeu  est  comparable  à  celui  des  meules  de  moulin,  ou  da 
mortier  qui  broie  grossièrement  les  grains^  sont  disposées  chez  les  solipèdes  et  les 
ruminants,  de  manière  à  ne  pouvoir  agir  en  même  temps  des  deux  côtés.  Cela  tient 
à  ce  que  les  deux  arcades  molaires  de  la  mâchoire  supérieure  sont  plus  écartées  que 
celles  de  Tinférieure  :  aussi,  quand  les  tables  droites  passent  l'une  sur  l'autre,  les 
tables  gauches  ne  s'affrontent  plus.  D'ailleurs,  lorsque  les  molaires  fonctionnent^ 
les  incisives  ne  doivent  pas  se  toucher,  et  réciproquement,  pour  éviter  une  usure 

inutile. 

Ainsi  agissent  les  dents,  dans  les  deux  groupes  d'animaux  qu'il  nous  importe  le 
plus  d'étudier.  Ces  parties  éprouvent,  relativement  à  leur  jeu,  des  modifications 
infinies  qu'il  serait  trop  long  d'examiner  ici.  Dans  tous  les  cas,  leur  mode  d'action, 
qui  est  purement  mécanique,  implique  de  leur  part  une  insensibilité  absolue; 
néanmoins,  elles  servent  à  la  sensibilité  comme  les  productions  pileuses,  puisqu'elles 
sont  implantées  sur  des  papilles  fort  riches  en  divisions  nerveuses.  Elles  sont  sensi- 
bles au  froid  chez  nous,  et  probablement  aussi  chez  les  animaux  ;  elles  transmettent 
aux  nerfs  de  leurs  racines  la  sensation  de  la  résistance  et  de  la  pression  jdes  corps 
qu'ils  écrasent.  Leur  sensibilité  extrinsèque  doit  être  pHis  obtuse  chez  les  animaux 
qui  broient  des  os,  comme  l'hyène  et  le  chien,  que  chez  ceux  qui  sont  incapables 
d'écraser  ces  substances. 

IV.  —  Action  de  la  langue. 

La  langue  est  un  organe  de  sensibilité  et  de  mouvement.  Elle  sert,  à  la  gusta- 
tion, à  la  préhension  des  aliments,  à  celle  des  boissons,  à  la  mastication,  à  la  dé- 
glutition, et,  en  outre,  chez  l'homme,  à  l'articulation  des  sons  on  à  la  parole. 
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Sa  sensibilité,  pendant  la  mastication,  donne  à  Tanimal  la  faculté  de  distinguer  la 
saveur  des  aliments,  d'apprécier  leur  degré  d'atténuation,  de  reconnaître  la  situa- 
tion qu'ils  occupent,  et  le  moyen  d'éviler  les  dents.  Sa  motilité  en  fait  une  sorte  de 
main  qui  attire  les  aliments  dans  la  cavité  buccale,  les  pousse  sous  les  dents,  les  y 
ramène  quand  ils  s'échappent,  et  enfin  les  rassemble,  pour  les  diriger  vers  le  pha- 
rynx, lors  de  la  déglutition. 

Pour  exécuter  ces  différents  mouvements,  elle  est  pourvue  d'un  grand  nombre 
de  muscles  ayant  chacun  un  office  particulier. 

D'abord,  elle  est  fixée  à  l'hyoïde  et  à  la  mâchoire  inférieure  de  manière  à>être 
mue^  indépendamment  de  l'action  de  ses  muscles  :  ainsi,  elle  s'abaisse  avec  cette 
mâchoire,  se  meut  latéralement  et  s'élève  avec  elle  ;  elle  suit  de  même  les  mouve- 
ments de  l'hyoïde,  lorsque  ce  petit  appareil  osseux  s'élève,  s'abaisse  ou  se  porte  en 
arrière. 

Ses  mouvements  particuliers  sont  produits  par  ses  muscles  intrinsèques  et  extrin- 
sèques. Elle  est  tirée  hors  de  la  bouche  par  les  génio-glosses,  en  arrière  par  les 
hyo-glosses  supérieurs  et  les  kérato-glosses,  en  arrière  et  en  bas  par  les  basio-glosses, 
de  côté  par  ces  mêmes  muscles  quand  ceux  de  droite  se  contractent,  alors  que 
ceux  de  gauche  sont  relâchés,  et  réciproquement.  Sa  pointe  se  porte  en  haut,  en 
bas  oy  latéralement;  enfin,  l'organe  change  de  forme,  s'aplatit  ou  s'élargit;  sa  face 
supérieure  devient  plane,  concave  ou  convexe,  s'applique  sur  le  palais  ou  s'en 
éloigne,  par  l'action  de  faisceaux  charnus  disposés  en  divers  sens,  et  que  certains 
anatomistes  ont  considérés  comme  des  muscles  distincts  auxquels  ils  ont  donné  des 
noms  particuliers. 

La  motricité  de  la  langue  est  due,  comme  nous  l'avons  vu  en  étudiant  les  foni> 
tions  des  nerfs,  à  l'influence  des  hypoglosses.  £n  effet,  Panizza  a  observé  qu'à  la 
suite  de  leur  section,  le  chien  ne  peut  plus  lapper,  ni  retenir  dans  sa  gueule  le  pain 
que  ses  dents  ont  saisi,  pas  plus  qu'il  ne  peut  effectuer  la  d^lutition.  De  mêmé« 
après  leur  section,  le  mouton  se  trouve  dans  l'impossibilité  de  saisir  l'herbe  et  de 
l'amener  à  la  bouche. 

La  sensibilité  générale  et  tactile  de  la  langue,  qu'il  faut  bien  distinguer  de  k  sen- 
sibilité gustative  dont  nous  avons  déjà  parlé,  tient  au  nerf  lingual  de  la  cinquième 
paire  qui  se  distribue  au  tissu  musculaire  et  à  la  membrane  muqueuse,  tandis  que 
l'hypoglosse  se  ramifie  seulement  dans  les  muscles.  La  sensibilité  tactile  peut  être 
abolie  par  la  section  des  nerb  de  la  cinquième  paire,  sans  que  pour  cela  la  langue 
ait  perdu  la  feculté  d'être  impressionnée  par  les  matières  sapides. 

V.  —  AcnON  DES  LÈVRES  ET  DES  lOCES. 

Les  lèvres  qui  concourent,  chez  plusieurs  animaux,  à  la  préhension  des  aliments, 
servent  aussi  à  la  mastication,  en  les  faisant  parvenir  dans  la  bouche  et  en  les  rete- 
nant dans  cette  cavité.  Nous  avons  vu  déjà  que  le  cheval  qui  est  mis  dans  l'impossi- 
bilité de  se  servir  de  ses  lèvres  peut  encore  bien  saisir  le  foin  dans  le  râtelier  et  le 
tirer  avec  ses  dents  incisives;  mais  ce  foin,  une  fois  saisi,  retombe  dès  que  l'animal 
desserre  les  dents,  et  pas  un  brin  ne  lui  en  reste  dans  la  bouche.  Les  joues  servent 
Clément  à  la  fonction  qui  nous  occupe,  en  empêchant  les  aliments  de  Jbir  en  de- 
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hors  des  arcades  molaires  et  en  les  ramenant  sous  ces  dernières  h  mesure  qulb 
échappent  à  leur  action;  mais  quelquefois,  soit  faiblesse  des  buccinateurs  (muscles 
molaires),  soit  irrégularité  des  dents,  les  aliments  broyés  s'accumulent  à  la  face  in  - 
terne  des  joues,  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  et  l*on  dit  que  Tanimal  feit 
magasin  ;  particularité  fréquente  chez  les  solipèdes,  et  dont  les  ruminants  ne  pa- 
raissent pas  ofFrir  d'exemples. 

Les  muscles  des  lèvres  et  des  joues  tirent  leur  motricité  des  divisions  du  nerf 
facial  seulement.  Ces  parties  sont  complètement  paralysées  quand  les  deux  ncrls  de 
la  septième  paire  sont  coupés.  Les  nerfs  qui  viennent  de  la  branche  sus-maxillaire 
de  la  cinquième  paire  n'ont  aucune  influence  motrice  sur  les  muscles  des  lèvres  ni 
sur  ceux  des  joues  ;  le  nerf  bucco-labial  ne  préside  pas  non  plus  aux  mouvements 
de  ces  parties,  puisque  Mayoet  M.  Longet  n'ont  vu  se  produire  aucune  contraction 
dans  le  buccinateur  des  solipèdes  irrité  mécaniquement  ou  à  l'aide  du  galvanisme. 

La  sensibilité  dont  jouissent  les  lèvres  et  les  joues  dépend  des  divisionsr  de  la 
branche  sus-maxillaire  de  la  cinquièyne  paire  et  du  nerf  buccal  dont  nous  venons 
de  parler.  On  sait  que  les  branches  qui  sortent  du  conduit  maxillaire  sont  énormes 
chez  le  cheval,  où  elles  vont  se  distribuer  aux  ailes  du  nez  et  aux  lèvres,  dont  la 
sensibilité  est  exquise.  La  section  de  ces  branches  laisse  aux  parties  dans  lesquelles 
elles  se  rendent  toute  leur  mobilité. 

Il  est  à  noter  que  la  sensibilité  des  lèvres  et  des  joues  paraît  moindre  à  l'extérieur 
dans  les  ruminants  que  chez  les  solipèdes;  cependant,  chez  les  premiers,  les  pa- 
pilles,  si  nombreuses  et  si  développées  que  les  joues  offrent  à  leur  face  interne,  con- 
tribuent, sans  aucun  doute,  à  donner  à  leur  sensibilité  un  caractère  particulier,  qui 
est  peut-être  en  rapport  avec  la  rumination  ou  avec  la  mastication  mérycique. 

VL  ^  Rhïthme  de  Là  mastication. 

Les  caractères  généraux  de  la  mastication  résultent  de  la  configuration  des  mâ- 
choires, du  jeu  de  leurs  muscles  et  de  la  forme  des  dents;  ils  sont  loin  d'être  les 
mêmes  chez  tous  les  animaux. 

Chez  les  carnivores,  les  mâchoires  ne  peuvent  exécuter  que  deux  mouvements  : 
l'écartement  et  le  rapprochement;  les  dents  supérieures  ne  peuvent  point  glisser 
sur  les  inférieures.  Aussi,  la  mastication  s'y  réduit  à  la  section,  à  la  dilacération  et 
rarement  au  broiement  des  substainces  alimentaires.  De  ces  trois  opérations  bien 
distinctes,  la  première  a  pour  agents  les  incisives,  la  seconde  les  canines,  et  enfin, 
la  troisième,  les  dents  molaires.  Celle-ci,  quelles  que  soient  les  formes  des  molaires, 
est  ordinairement  fort  incomplète,  car  la  chair  s'écrase,  se  tasse,  s'assouplit,  se 
perce  au  niveau  des  3aillie8  aiguës  des  dents;  elle  ne  se  divise  ni  en  parcelles  ténues, 
ni  même  eu  petits  lambeaux;  elle  reste  en  misses  assez  volumineuses,  qui  passent 
aisément  dans  un  oesophage  très-large  et  se  réduisent  vite  en  une  pulpe  homogène 
par  l'action  du  suc  gastrique.  Les  os;  seuls,  sont  susceptibles  d'être  brisés  et  très- 
divisés.  Pour  cela,  l'animal  les  fait  parvenir  instinctivement  sous  les  dernières  dents 
qui  sont  les  plus  fortes  et  dont  la  surface  est  souvent  tuberculeuse  au  lieu  d'être 
hérissée  de  pointes.  Ils  ne  sont  écrasés  que  d'un  seul  côté  à  la  fois,  et  sans  grande 
diliicnité  chez  les  espèces  qui,  comme  l'hyène,  possèdent  plusieurs  tuberculeuses  ; 
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an  contraire,  on  les  voit  divisés  avec  lenteur  et  avec  une  précaution  singulière  chez 
le  lion,  la  panthère,  dont  les  dernières  dents  ont  des  pointes  acérées,  susceptibles  de 
s'éinoQSser  ou  de  se  briser.  Il  est  fort  remarquable  qu'alors  le  lion  et  toutes  les  es- 
pèces de  son  genre  ferment  plus  ou  moins  les  yeux  à  chaque  effort  des  muscles 
préposés  an  rapprochement  des  mâchoires. 

Chez  les  herbivores,  la  mastication  s'effectue  suivant  un  mode  bien  différent  de 
celui  qui  est  propre  aux  carnassiers  ;  elle  s'opère  par  des  mouvements  de  prépul- 
sion, de  rétropulsion  et  de  dlduction  qui  s'ajoutent  à  ceux  d'écartement  et  de  rap- 
prochement Les  deux  derniers  eussent  été  insuffisants  pour  produire  une  division 
complète  des  substances  herbacées.  En  effet,  si  les  mâchoires  du  cheval  et  du  bœuf, 
munies  de  leurs  dents  à  couronne  plate,  n'eussent  exécuté  que  les  deux  mouve- 
ments propres  aux  carnassiers,  les  herbes  sèches  et  même  les  fourrages  verls  se 
seraient  simplement  assouplis,  froissés  ;  mais  ils  n'auraient  pu  se  réduire  en  petites 
parcelles  ;  ils  se  seraient  aplatis,  comme  sous  une  meule  dont  la  pression  la  plus 
forte  n'opère  jamais  qu'un  écrasement  sans  division.  Le  frottement  des  dents,  soit 
dans  le  sens  antéro-postërieur,  soit  dans  le  sens  latéral^  est  donc  d'une  indispen- 
sable nécessité  pour  les  herbivores  ;  aussi  y  existe-t-il  toujours. 

Ce  n'est  pas  tout.  Les  mâchoires  des  herbivores  ont  une  disposition  telle  que  le 
broiement  des  matières  alimentaires  ne  peut  s'effectuer  en  même  temps  des  deux 
côtés.  Camper  avait  déjà  noté  que  la  mâchoire  inférieure  de  ces  animaux  est  plus 
étroite  dans  toutes  les  espèces  que  la  supérieure  ;  mais  il  n'avait  pas  trouvé  la  signi- 
fication de  ce  fait  anatomique.  Or,  par  suite  de  l'étroitesse  de  la  mâchoire  infé- 
rieure, les  molaires  ne  peuvent  se  correspondre  simultanément  des  deux  côtés  à  la 
fois.  Lorsque  les  droites  se  touchent,  les  gauches  ne  s'affrontent  plus,  et  réci- 
proquement. Il  en  résulte  que,  chez  ces  mammifères,  la  mastication  doit  être 
unilatérale. 

Aussi,  pendant  que  les  solipèdes  et  les  ruminants  mangent,  on  voit,  à  cer- 
tains moments,  la  mâchoire  inférieure  se  porter,  à  chaque  coup  de  dent,  à  droite 
de  la  supérieure;  puis,  à  d'autres  moments,  se  porter  en  sens  opposé.  Si  la  dévia- 
tion a  lieu  à  droite,  par  exemple,  elle  peut  conserver  cette  direction  durant  une 
période  d'un  quart  d'heure,  d'une  demi-heure,  et  même  d'une  heure  :  la  mâchoire 
inférieure  se  porte  à  droite  de  la  supérieure  et  revient  à  sa  situation  normale  sans 
la  dépasser  à  gauche  ;  les  molaires  droites  frottent,  celles  d'en  haut  sur  celles  d'en 
bas,  et  écrasent  les  aliments  qui  sont  entre  elles.  Alors,  les  molaires  gauches  ne  se 
correspondent  point,  et  il  n'y  a  point  d'aliments  entre  leurs  tables.  Le  contraire  a 
lieu  lorsque  la  déviation  s'opère  à  gauche. 

Lorsque  l'animal  mâche  à  droite,  on  voit  :  1^  que  la  mâchoire  inférieure  se 
porte  à  droite  bien  en  dehors  de  la  supérieure;  2<*  que  le  condyle  maxillaire  gauche 
éprouve  un  déplacement  plus  étendu  que  l'autre,  et  qu'enfin,  la  salière  gauche  se 
boursoufle,  chez  les  solipèdes,  beaucoup  plus  fortement  que  celle  du  côté  sur  lequel 
la  mastication  s'opère.  L'inverse  a  lieu  également  lorsque  l'animal  mâche  à  gauche. 
Il  est  il  noter  que  cette  particularité,  qu'on  n'avait  même  pas  soupçonnée,  coindde 
avec  l'un  des  phénomènes  les  plus  remarquables  de  la  sécrétion  des  glandes  sali- 
vaires,  c'est-à-dire,  avec  une  sécrétion  parotidienne  beaucoup  plus  abondante  du 
côté  sur  lequel  se  fait  la  mastication  que  du  côté  opposé. 

«.  couv.  -*  Phyiiol.  comp.,  2*édU.  i.  —  88 
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T/anilatéralité  de  la  masticatioD  n'est  point  exceptionnelle  ou  propre  à  qnelqoes 
herbivores.  Elle  est  évidente  chez  le  cheval,  Tâne^  le  mulet,  le  dauw,  rhémîone,  le 
zèbre,  le  rhinocéros,  le  bœuf,  le  buffle^  le  bison,  le  cerf,  l'antilope,  le  mouton,  la 
chèvre  et  tous  les  autres  ruminants.  Je  ne  sais  si  elle  existe  chez  les  rongeurs  her- 
bivores, le  lièvre  et  le  lapin,  par  exemple. 

La  durée  de  la  mastication  et  son  degré  de  perfection  varient  à  Tinfini,  suivant 
les  animaux,  leur  âge,  Tétat  et  la  nature  des  aliments.    . 

Les  carnassiers  mâchent  très-peu  leur  proie  ;  ils  avalent  des  morceaux  de  chair 
très-volumineux,  après  les  avoir  aplatis,  dilacérés  en  quelques  coups  de  dents.  Une 
division  très-grande  de  ces  substances  est  rendue  impossible  par  le  mode  d'action 
des  dents  et  des  mâchoires;  elle  serait,  du  reste,  peu  utile,  puisque  les  matières 
animales,  en  masses  volumineuses,  se  dissolvent  très-bien  dans  le  suc  gastrique. 

Les  herbivores,  au  contraire,  ont  besoin  de  diviser,  de  réduire  en  petites  par* 
celles  leurs  aliments,  pour  en  faire  des  pelotes  capables  d'être  dégluties,  et  ensuite 
pour  les  digérer  ;  mais  celte  division  ne  devient  suflSsamment  parfaite  qu'après  une 
mastication  d'assez  longue  durée. 

Les  herbivores  qui  ne  ruminent  pas  et  qui,  par  conséquent,  mâchent  une  seule 
fois  leurs  aliments,  mangent  avec  lenteur.  Il  faut,  en  moyenne,  à  un  cheval  de  taille 
ordinaire,  une  heure  et  un  quart  pour  manger  2  kilogrammes  de  foin  sec,  dont  il 
fait  de  60  à  65  bols.  Un  gros  cheval  mit  une  heure  à  prendre  cette  quantité  et  en  fit 
60  bols  ;  un  second,  une  heure  douze  minutes  et  en  fit  95  ;  un  troisième,  une  heure  et 
demie  pour  la  même  quantité,  dont  il  fil  120  bols;  enfin,  un  quatrième,  très-petit, 
employa  une  heure  quarante-quatre  minutes  et  fit  150  bols.  En  moyenne,  on  peut  dire 
que  le  cheval  met  quarante-cinq  secondes  pour  broyer  une  trentaine  de  grammes 
de  foin,  en  donnant  de  soixante-dix  à  quatre-vingts  coups  de  dents  par  minute. 

Le  nombre  des  coups  de  dents  est  doublé,  et  quelquefois  triplé  lorsque,  par 
suite  de  la  perte  de  la  salive,  les  aliments  ne  sont  pas  convenablement  humectés, 
comme  le  prouve,  du  reste,  le  tableau  suivant  : 
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Chez  les  ruminants^  la  première  masticalion,  qui  est  (rès-ÎDComplèle,  est  beau- 
coup plus  rapide  que  celle  des  solipèdes.  Le  bœuf  n'emploie,  en  moyenne,  qu'un 
tiers  de  minute  h  broyer  un  bol  plus  volumineux  que  celui  que  le  cheval  prépare  en 
une  minute;  mais  la  seconde  mastication  est,  chez  cet  Tanimal,  très-ralentie,  comme 
nous  le  verrons  plus  lard. 

La  mastication  devient  lente  et  de  moins  en  moins  parfaite  à  mesure  que  les 
herbivores  avancent  en  âge  :  l'usure  et  Tirrégularité  des  dents  sont  les  principales 
causes  qui  la  rendent  difficile  chez  les  vieux  animaux,  car  il  arrive  un  moment  où 
les  lames  d'émail  ne  forment  plus  que  de  très-légères  saillies  à  la  surface  de  frot- 
tement qui,  même  quelquefois,  devient  tout  à  fait  lisse.  Il  est  à  noter  que,  chez  les 
solipèdes,  les  molaires  s'usent  généralement  plus  vite  que  les  incisives,  de  sorte  que 
les  premières  ne  parviennent  à  rester  en  contact,  les  supérieures  avec  les  infé- 
rieures, que  par  suite  de  rhorizontalité  acquise  par  les  incisives.  Sans  ce  change- 
ment de  direction,  il  faudrait  que  les  incisives  éprouvassent  une  usure  proportion- 
nelle à  celle  des  molaires,  et  c'est  aussi  ce  qui  arrive  souvent. 

L'acte  que  nous  venons  d'étudier  a  une  très-grande  importance  chez  les  herbi- 
vores et  les  granivores.  Lorsque,  grâce  au  bon  état  des  dents,  il  s'eiïeciue  aussi 
complètement  que  possible,  les  fourrages  très-divisés  et  les  grains  finement  moulus 
se  laissent  imprégner  des  sucs  digestifs  et  cèdent  la  plus  grande  partie  de  leur 
principes  nutritifs.  Quand,  au  contraire,  par  le  fait  de  la  dispaiîlion  des  lignes 
d'émail  et  de  l'irrégularité  des  arcades  dentaires,  les  dents  n'efîectucnt  plus  qu'une 
division  grossière,  les  aliments  conservent  dans  leur  trame  une  forte  partie'de  leurs 
matières  soiubles;  les  foorrages  aplatis  se  tassent  dans  les  renflements  de  l'intestin, 
obstruent  souvent  ses  détroits;  l'avoine  a  une  partie  de  ses  grains  presque  intacts  ; 
l'animal  se  fatigue  les  organes  digestifs,  se  nourrit  mal  et  contracte  de  graves  indi- 
gestions. On  sait^combien  chez  l'homme  l'imperfection  delà  mastication  aggrave  les 
infirmités  qui  accompagnent  ordinairement  la  vieillesse. 


CHAPITRE  XXIÎ 

# 

DE  L'INSALIVATION. 

Pendant  que  les  matières  alimentaires  parvenues  à  la  bouche  y  sont  divisées  et 
broyées  par  les  dents,  elles  s'imprègnent  d'un  liquide  destiné  à  les  ramollir,  à  faci- 
liter leur  action  sur  l'organe  du  goût,  à  les  préparer  à  être  dégluties,  et  enOn,  à 
leur  faire  subir  déjà  quelques  modifications  préliminaires  à  celles  qu'elles  doivent 
éprouver  dans  les  parties  profondes  de  l'appareil  digestif. 

I.  —  Appareil  sautaire. 

Les  glandes  chargées  de  préparer  les  fluides  salivaires  et  de  les  verser  dans  la  ca^ 
vite  buccale,  commencent  à  apparaître,  chez  les  invertébrés,  sous  la  forme  tubu- 
leuse,  commune  à  toutes  les  glandes  des  animaux  à  circulation  imparfaite  ;  elles  se 
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préseotenl  chez  les  iosectes  sous  l'aspect  de  petits  tubes  ramifiés,  ouverts  dans  la 
boucbe  ou  la  partie  supérieure  de  l'œsophage,  et  preuiient  chez  les  mollusqaes  le 
caractère  lobule  qui  les  distingue  dans  les  vertébrés.  Très-peu  volumineuses  ou 
presque  nulles  chez  les  poissons  qui  oe  rnSchent  guère  leurs  aliments,  d'ailleurs 


Pic.  82.  —  TÉle  de  ïipère  (•),  Fis.  83.  —  Appareil  i  venio  i«>l6  ("). 

suflisamment  imprégnés  d'eau,  elles  se  dessinent  mieux  chez  les  reptiles  ot)  elles  se 
modifient  quelquefois  comme  chez  la  vipère,  les  crotales,  pour  produire  un  liquide 
vénéneux  ;  enfin,  elles  arrivent  à  leur  maximum  de  développement  cbei  les  nuin- 
milëres,  notamment  dans  les  espèces  dont  les  aliments  doivent  éprouver,  par  l'ac- 
tion des  dents,  une  division  très-complète,  tandis  qu'elles  demeurent  rudimentains 
dans  les  cétacés  qui  avalent  leur  proie  entière,  et  chez  les  phoques  qui  laTdîvisent 
à  peine. 

L'appareil  salivaire  des  mammifères  comprend  deux  parotides,  deux  maxillaires 
et  deux  sublinguales  qui  sont  parfaitement  circonscrites,  pnis  les  glandes  molaim, 
distinguées  en  supérieures  et  en  inférieures,  et  enfin,  les  glandnles  sous-muqnenses, 
disséminées  autour  de  la  langue,  h  la  face  interne  des  joues  et  des  lèvres.  Ces  d^ 
verses  glandes  ont  été  rapportées  par  Duvemoy  i  deux  groupes,  appelés,  l'un,  le 
système  salivaire  antérieur,  formé  par  les  maxillaires  et  les  sublinguales,  dont  les 
canaux  s'ouvrent  h  l'entrée  de  la  cavité,  tout  près  des  incisives;  l'autre,  le  sys- 
tème salivaire  postérieur,  composé  des  parotides  qui  versent  Je  produit  de  leur 
sécrétion  dans  la  partie  moyenne  de  la  bouche  au  niveau  des  dents  molaires.  Ceue 
distinction  ingénieuse  est  appuyée  par  les  résultats  de  l'expérimentaticHi.  Nous  ver- 
rons bientôt,  en  effet,  que  ces  deux  systèmes  fonctionnent  chacun  suivant  des  lots 
spéciales,  et  que  l'un  fournit  une  salive  dont  les  caractères  et  les  propriétés  difl^ 
rent  très-sensiblement  de  la  salive  de  l'autre. 

Les  glandes  salivaires,  peu  volumineuses  dans  les  carnivores  dont  la  masUcatioo 
est  incomplète  et  qui  font  usage  d'aliments  contenant  une  forte  proportion  d'eau, 
sontbeaucoup  plus  grandes  chez  les  herbivores  qui  vivent  de  substances  devant  être 
parfaitement  divisées  et  très-délayées  :  aussi  les  voit-on  arriver  k  leur  d«^  ex- 
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tréme  de  développement  dans  les  rongeurs,  les  pachydermes,  les  solipèdes  et  les 
ruminants. 

Parmi  les  mammifères,  on  peut  reconnaître,  en  combinant  les  données  de  l'ana- 
tomie  comparée,  que  ces  deux  systèmes  n'ont  point,  Tun  par  rapport  à  l'autre,  un 
développement  proportionnel  dans  tontes  les  espèces.  Le  système  antérieur  ou 
celui  des  glandes  ^à  salive  visqueuse,  prédomine  sur  l'autre  ou  l'égale  :  l**  dans 
les  carnassiers,  le  chien,  le  chat,  les  chauves-souris  ;  2^  dans  les  animaux  aquati- 
ques dont  les  aliments,  déjà  suffisamment  humectés,  ont  surtout  besoin  d'être  en- 
duits de  mucosités  propres  à  faciliter  la  déglutition  ;  3^  enûn,  chez  ceux  qui  n'ont 
pas  ou  presque  pas  de  mastication,  .comme  le  fourmilier,  le  tatou,  l'échidné.  Le 
système  postérieur,  au  contraire,  dépasse  de  beaucoup  le  premier  dans  les  animaux 
herbivores,  et  notamment  dans  ceux  qui  ne  jouissent  pas  de  la  faculté  de  ruminer. 

Les  glandes  qui,  par  leur  ensemble,  forment  chacun  de  ces  deux  systèmes,  ne 
sont  pas  toutes  développées  dans  la  même  proportion.  Dans  le  système  antérieur, 
composé  des  maxillaires  et  des  sublinguales,  auxquelles  j'ajouterai  les  molaires  supé* 
rieures  ou  glandes  de  Nuck,  il  arrive  souvent  que  les  sublinguales  sont  fort  petites 
alors  que  les  maxillaires  sont  très-grandes  :  ainsi  les  premières  manquent  chez  le 
chien,  où  les  secondes  sont  énormes;  elles  sont  rudimentaires  chez  le  dromadaire, 
tandis  qu'elles  deviennent  très-volumineuses  et  même  doubles  dans  certains  rumi- 
nants, le  bœuf  et  la  brebis,  par  exemple.  La  présence,  l'absence  ou  l'atrophie  de 
l'une  d'elles  sont  des  circonstances  peu  importantes,  puisque  celles  qui  restent 
peuvent,  par  suite  d'un  développement  exagéré,  suppléer  les  absentes,  d'autant 
mieux  qu'elles  fonctionnent  d'après  un  mode  uniforme  et  qu'elles  donnent  des  pro- 
duits de  même  nature.  Dans  le  système  postérieur,  composé  des  parotides  et  des 
molaires  inférieures,  il  arrive  que  celles-ci  sont  grandes,  alors  que  celles-là  ne  pré* 
sentent  pas  tout  le  volume  qu'elles  sembleraient  devoir  acquérir,  comme  chez  les 
ruminants  domestiques,  par  exemple;  de  même  quand  les  parotides  sont  énormes, 
comme  chez  les  solipèdes,  les  molaires  inférieures  sont  rudimentaires. 

Les  deux  systèmes  étant,  jusqu'à  un  certain  point,  indépendants  l'un  de  l'autre, 
il  peut  arriver  que  le  moins  nécessaire  disparaisse  et  que  le  plus  utile  persiste  ; 
c'est  aussi  ce  qui  a  lieu  dans  les  oiseaux  :  le  système  antérieur  à  salive  visqueuse 
conserve,  dans  un  grand  nombre  d'espèces,  des  proportions  considérables,  tandis 
que  l'antre  n'offre  pas,  chez  la  généralité,  de  traces  appréciables  de  son  existence. 
Il  faut  que  te  premier  persiste,  car  il  donne  la  salive  dont  le  principal  usage  est 
«d'humecter  la  bouche  et  d'enduire  les  substances  alimentaires,  pour  les  faire 
glisser  dans  l'œsophage  et  en  faciliter  la  déglutition  »  (1). 

Il  est  facile  de  voir,  du  reste,  en  comparant  entre  eux  des  animaux  d'un  même 
groupe,  que  les  glandes  salivaires  offrent  des  variations  très-étendues,  en  rapport 
avec  la  nature  des  aliments  et  le  mode  de  mastication.  Ainsi,  en  mettant  en  regard 
les  rongeurs  qui  vivent  d'herbes  avec  les  rongeurs  omnivores,  les  solipèdes  avtc  es 
ruminants,  on  est  frappé  de  différences  notables  dont  la  raison  physiologique  n'est 
pas  introuvable. 

Parmi  les  mammifères  herbivores,  les  solipèdes  et  les  ruminants,  qui  font  spé- 

(1)  Cttvier,  AruUomie  comparée^  t.  IX,  1'*  partie,  p.  A30. 
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dalement  le  sujet  de  nos  études,  sout,  suivant  la  remarque  de  Cu?ier,  les  animaux 
dont  les  glandes  salivaîi  es  offrent  le  volume  le  plus  considérable  ;  mais  il  existe 
entre  ces  deux  groupes  des  différences  très-notables,  tant  sous  le  rapport  du  volume 
que  sous  celui  du  mode  d'action  de  ces  organes.  Les  ruminants  se  distinguent  des 
solipèdes  par  la  prééminence  des  glandes  à  salive  visqueuse  sur  celles  qui  donnent 
la  salive  aqueuse.  Le  dromadaire,  le  chevreuil  et  le  mouton  même»  feraient  exception 
si  Ton  mettait  seulement  en  ligne  de  compte  les  trois  principales  glandes  salivaires  ; 
mais  ils  rentrent  dans  la  règle,  si  Ton  fait  la  somme  de  toutes  les  glandules  de  la 
face  interne  des  joues,  des  lèvres,  de  la  base  de  la  langue  et  de  Tœsophage,  lesquelles 
sécrètent  un  fluide  visqueux  analogue  à  celui  des  sublinguales.  En  outre,  les  ani- 
maux qui  ruminent  ont  des  glandes  dont  l'ensemble  représente  un  poids  supérieur 
à  celui  des  mêmes  glandes  des  solipèdes,  comme  le  montrent  du  reste  les  chiffres 
du  tableau  suivant  : 

Tableau  synoptiqtte  du  poids  des  glandes  salivaires  des  animaux  domestiques. 


ANIMAUX. 


CiHBYAL  •    •  •  •  I 


PAKO- 
TIDBB. 


/kOO 


Ane. 


BCEOF. 


Dromadaire.  . 


Mouton 


100 


MAXIL- 
LAIBKS. 


8DBLi:<- 
0UALB9. 


86 


38 


283 


308 


à^ 


Chetredil... 


Porc, 


Chien. 


Chat 


30 


2A7 


12 


6 


298 


23 


roios 

TOTAL. 


RAPPORT 

entre  le  poids  total 

et  celui 
de  chaque  glande. 


OLAMDES. 


509 


18 


àZ 


100 


36 


9 


50 


13 


8 


156 


624 


A12 


83 


42 


305 


25 


10 


/Parotides. . . . 
I  Maxillaires. . . 
(  Sublinguales. . 

I 

(Parotides. . . . 
Maxillaires . . . 
Sublinguales.. 

I 

(  Parotides. . . . 
<  Maxillaires. . . 
(Sublinguales.. 

I 

Ç  Parotides. . . . 
I  Maxillaires. .  • 
^Sublinguales.. 

I 

/  Parotides. . . . 
I  Maxillaires. . . 
(sublinguales.. 

I 

f  Parotides. . . . 

I  Maxillaires. . . 

(sublinguales.. 

I 

(Parotides. . . . 
Maxillaires. . . 
Sublinguales.. 

I 

ÎParoUdes- . . . 
Maxillaires. . . 

I 

(  Parotides. . . . 

(Maxillaires.. . 
I 


MOMBRES. 


RAPPORT 

entre  le  poids 
des  parotides 

et  eèlni 
des  maxiUairN. 


0,17  I  :: 

0,05    J 

I 


0,21 


0,6/t 
0,24 
0,12 

0,45 
0,48 
0,07 

0,75 
0,24 
0,01 

0,52 
0,43 
0,05 

0,71 
0,22 
0,07 


0,38 


0,05 


0,32 


0,84 


0,30 


,81    ) 

,16    }  ::  1  :  0,20 

,03    ) 


0,81 

0 

0 


0,48 
0,52 


::  1  :  1,08 


0,60 
0,40    j  •• 

I 


0,67 
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Si  les  glandes  salivaires  offrent,  dans  les  dlven  anlmam,  des  différencei  considé- 
rables, relalivemeni  à  leur  volume  absolu  et  aux  proportions  qui  existent  entre 
elles,  elles  n'en  présentent  pas  de  moins  grandes  siius  le  rapport  de  leur  mode  d'ac- 
tion. Leur  ronction  a  une  physionomie  spéciale  nettement  dessinée  dans  chaque 
groupe  d'animaux  ;  elle  n'est  point  dans  les  herbivores  monogaslriques  ce  qu'elle 
est  cbei  les  herbivores  polygastriques.  Ses  caractères  varient  dans  chacune  des 
conditions  où  peuvent  se  trouver  les  animaux  :  elle  n'est  pas  lors  du  repas,  de  la 
rumination,  ce  qu'elle  est  pendant  l'abstinence,  ou  lorsque  des  substances  exci- 
tantes sont  mises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale;  enûn  la  salivation  n'est 
point  identique  dans  toutes  les  glandes;  la  parotide  ne  fonctionne  point  comme  la 
maiiUaire,  et  celle-ci  n'a  pas  une  action  identique  avec  celle  de  la  sublinguale  :  cha- 
cune a  sa  vie  propre,  chacune  fournil  son  espèce  de  salive  ;  les  glandes  d'un  côté 
n'hissent  même  pas  comme  celles  du  côté  opposé.  Ce  sont  là  autantde  propositions 
que  l'expérimenlation  va  éublir. 

Il  n'est  peut-être  pas  de  glandes  plus  accessibles  aux  investigations  qae  les  glandes 
galivaires.  Par  le  feit  de  leur 
situation,  de  la  disposition  de 
leurs  canaux,  elles  peuvent,  sans 
que  leur  action  soit  troublée, 
se  prêter  à  des  expériences  qui 
deviendraient  difficiles  et  en- 
traîneraient des  perturbations 
considérables  si  elles  s'appli- 
quaient ani  glandes  renfermées 
dans  les  cavités  splanchoiqaes. 
Grâce  aux  heureuses  conditions 
dans  lesquelles  elles  se  trou- 
vent, elles  permettent  ï  l'obser- 
vateur de  saiùr  les  diverses  par- 
ticnlarités  de  leur  action,  et, 
par  conséquent,  de  jeter  quel- 
que lumière  sar  les  phénomè- 
nes si  obscnrs  des  sécrétions.  ^^^   ^^    _  App,^»  p„„  «cueillir  les  fluide 

Pourétudierconvenablement  lalivaires  O- 

le  moded'action  de  ces  glandes, 

il  (»t  nécessaire  d'adapter  aux  canaux  excréteurs  des  appareils  propres  à  recevoir 
les  produits  de  la  séci^tion.  Celui  que  j'ai  employé  (fig.  8ù)  sur  nos  espèces  do- 
mestiques est  d'une  extrfime  simplicité  ;  il  permet  de  recueillir  les  quantités  les  plus 
minimes  de  Uquides  et  dans  toute  leur  pureté. 

(■1  o,  t,  c,  d.  uppureil  pour  |-obwiHir.ii  dn  ti  ulin  [iBroliJitiiin  ;  a,  liilx)  d'trpnl  fi.*  tu  r«i«J  it  |"™  ; 
I  Ji  bouppc  dn  mtouw.  Ùa  ippiniT  HDblibIr 


à  «  dttnier  l'jpplinw  à  1»  inblinguile  du  IxMf. 
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II.  —  SÉCRÉTION  DES  PAROTIDES. 


Les  parotides^  qui  forment  presque  à  elles  seules  le  système  salivaire  postérieur, 
ont  une  action  dont  toutes  les  particularités  sont  caractéristiques.  Destinées  à  four- 
nir la  plus  grande  partie  du  liquide  qui  imprègne  les  substances  alimentaires,  elles 
sécrètent  abondamment  pendant  le  repas,  mais  inégalement,  en  alternant  Tune  avec 
l'autre.  Elles  cessent  de  fonctionner  pendant  l'abstinence,  si  ce  n'est  chez  les  mmi- 
nants^  où  leur  sécrétion  n'est  jamais  suspendue. 

Au  premier  abord,  rien  ne  peut  faire  préjuger  une  inégalité  d'action  entre  la  paro- 
tide d'un  côté  et  celle  du  côté  opposé  :  les  deui  glandes  sont  sensiblement  égales  et 
paraissent  dans  des  conditions  identiques;  cependant  l'expérience  la  plus  simple 
démontre  que  jamais  elles  ne  donnent,  l'une  et  l'autre,  dans  un  même  temps,  des 
quantités  de  salive  exactement  semblables. 

£n  effet,  si  l'on  établit  deux  fistules  parbtidiennes,  une  de  chaque  côté,  en  pre- 
nant des  tubes  de  même  diamètre  et  des  ampoules  de  même  capacité,  pour  chacune 
d'elles,  on  observe,  dès  que  l'animal  se  met  à  manger,  que,  dans  une  période  quel- 
conque, l'une  des  deux  fistules  donne  une  quantité  de  salive  beaucoup  plus  consi* 
dérable  que  l'autre.  £n  continuant  l'expérience,  on  voit  qu'après  un  certain  temps 
la  glande,  qui  fournissait  d'abord  peu  de  salive,  vient  à  en  donner  beaucoup,  et  que 
celle,  au  contraire,  dont  l'action  était  prédominante  dans  le  principe,  ralentit  sa 
sécrétion;  enfin,  après  cette  première  inversion,  il  s'en  produit  une  seconde,  et 
ainsi  de  suite  avec  les  mêmes  particularités. 

Il  importe  ici  de  se  rappeler  que  la  mastication  des  solipèdes,  de  même  que  celle 
des  ruminants  et  des  autres  herbivores,  s'effectue  d'un  seul  côté,  alternativement  à 
droite  et  à  gauche,  de  telle  sorte  que,  pendant  un  quart  d'heure,  une  demi-heure, 
plus  ou  moins,  ce  sont  les  molaires  droites  qui  broient  les  aliments,  après  quoi  les 
molaires  gauches  remplissent  le  même  office,  à  l'exclusion  des  premières  pendant 
le  quart  d'heure  ou  la  demi-heure  qui  suit.  Or,  lorsque  l'animal  mâche  à  droite, 
c'est  la  parotide  droite  qui  sécrète  beaucoup  et  l'autre  qui  sécrète  moins;  lorsqu'il 
vient  ensuite  à  mâcher  à  gauche,  les  choses  changent  :  la  glande  gauche  sécrète 
abondamment  et  la  première  ralentit  son  action,  comme  si  elle  s'était  fatiguée  dans 
la  période  précédente.  Après  ce  premier  changement  dans  le  jeu  des  mâchoires, 
s'il  en  survient  un  second,  on  observe  sur-le-champ,  dans  l'activité  de  chaque 
glande,  un  changement  correspondant.  Les  inversions  dans  le  sens  de  la  masti- 
cation, si  multipliées  qu'elles  puissent  être,  entraînent  toujours,  et  immédiatement, 
des  inversions  parallèles  dans  l'activité  des  deux  parotides.  Le  tableau  ci-contre  en 
donnera  quelques  exemples  pour  le  cheval  et  l'âne. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  constater  l'inégalité  d'action  des  parotides,  d'établir 
une  fistule  de  chaque  côté.  Ce  mode  d'expérimentation  la  rend  immédiatement 
saisissable,  mais  il  détermine  un  ralentissement  notable  de  la  mastication  et  une 
gêne  marquée  de  la  déglutition,  eu  laissant  toutefois  les  deux  parotides  dans  des 
conditions  identiques.  La  rémittence  dc>iondra  manifeste  dès  qu'on  fera  une 
seule  fistule,  n'importe  de  quel  côté.  Si  Ton  établit  cette  fistule  à  droite,  par 
exemple,  l'animal  se  mettra  â  manger  à  gauche,  c'est-à-dire  du  côté  par  lequel 
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PAROTIDE 

PABOTJDE 

SENS 

PAROTIDE 

PAROTDB 

SENS 

TEMPS. 

de 

TEMPS. 

de 

droite. 

gaiiohe. 

la  mastication. 

droite. 

gauche. 

la  mastication. 

t«'  elievAl. 

4* 

eheTAl. 

minutas. 

gr.                  gf. 

minutes. 

r- 

gr. 

45 

910 

200 

à    droite. 

5 

160 

85 

à    droite. 

15 

580 

320 

à    droite. 

6 

150 

235 

à  gauche. 

15 

250 

700 

à  gauche. 

4 

160 

40 

à    droite. 

4 

115 

70 

à    droite. 

t*  eheTAl. 

4 

95 

•  165 

à  gauche. 

6 

80 

210 

à  gauche. 

15 

270 

620 

à  gauche. 

15 
15 

510 
500 

820 
800 

à  gauche, 
a  gauche. 

ft«  ebeTml. 

45 

480 

750 

à  gauche. 

3 

50 

110 

à  gauche. 

15 

720 

â20 

k    droite. 

6 

200 

50 

à    droite. 

15 

5â0 

800 

à  gauche. 

4 

30 

100 

à  gauche. 

15 

600 

740 

à  gauche. 

5 

200 

30 

à    droite. 

S«  eheTAl. 

Ane. 

15 

620 

260 

à    droite. 

15 

120 

10 

à    droite. 

10 

320 

200 

à    droite. 

15 

110 

60 

à    droite. 

5 

200 

120 

à    droite. 

15 

80 

170 

à  gauche. 

15 

AlO 

230 

à    druile. 

15 

150 

15 

à     droite. 

10 

60 

320 

à  gauche. 

15 

30 

160 

à  gauche. 

5 

20 

150 

à  gauche. 

15 

55 

135 

à  gauche. 

15 

130 

520 

à  gauche. 

15 

50 

165 

à  gauche. 

la  salive  parotidienne  continue  à  affluer  dans  la  bouche,  et  la  mastication  aura  lieu 
dans  ce  sens  pendant  un  quart  d'heure,  une  demi-heure,  et  même  davantage; 
alors  la  fistule  donnera  très-peu.  Bientôt  l'animal  se  fatiguant  de  mouvoir  les  ma* 


1«'  CHEVAL. 

• 

2«  CHEVAL. 

SENS 

SERS 

TEMPS. 

FISTULE  GAUCHE. 

do  la  mastication. 

TEMPS. 

FISTULE  DROITE 

de  la  mastication. 

minutes. 

irr. 

minutes. 

g'- 

15 

450 

à    droite. 

15 

450 

à  gauche. 

15 

550 

à    droite. 

15 

500 

à  gauche. 

15 

1,100 

à  gauche. 

15 

460 

à  gauche. 

15 

1«020 

à  gauche. 

15 

780 

à     droite. 

15 

1,000 

à  gauche. 

15 

630 

k    droite. 

15 

370 

à    droite. 

15 

220 

à  gauche. 

15 

660 

à     droite. 

15 

500 

à  gauche. 

15 

1,000 

à  gauche. 

15 

640 

à  gauche. 

15 

520 

k    droite. 

15 

510 

k  gauche. 

cboîres  dans  la  même  direction,  arrivera  à  broyer  les  aliments  sous  les  molaires 
droites»  bien  que  de  ce  côté  la  salive  parotidienne  ait  cessé  d'affluer  dans  la  cavité 
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buccale.  Dès  que  ce  changement  se  sera  effectué,  la  fistule  donnera  écoulement  i 
des  quantités  de  liquide  beaucoup  plus  considérables  qu'auparavant  ;  enfin,  à  chaque 
nouvelle  inversion  du  jeu  des  mâchoires,  on  notera  une  inversion  correspondante 
dans  Tactivité  de  la  parotide  dont  le  canal  est  ouvert 

L'inégale  activité  des  deux  parotides  et  les  oscillations  alternatives  que  la  sécié- 
tion  de  chacune  peut  éprouver  sont  des  particularités  qui  ne  souffrent  pas  d'exce- 
ption, lors  même  que  le  sens  de  la  mastication  change  vingt  fois  pendant  la  darée 
d'un  repas.  L'inégalité  devient  évidente  dès  que  les  mouvements  des  mâchoires 
conservent  la  même  direction  pendant  quelques  minutes.  Ainsi  que  chez  les  s6^ 
pèdes,  on  l'observe  chez  les  ruminants;  seulement  elle  y  est  moins  facile  à  appré- 
cier, car  si  l'on  fait  à  un  bœuf  une  seule  fistule  parotidienne,  l'animal  se  met,  tout 
d'abord,  à  mâcher  du  côté  opposé,  et  continue  ainsi  sans  interruption,  de  telle  sorte 
que  la  fistule  donne  constamment  le  produit  minimum  de  la  sécrétion.  Si,  au  con- 
traire, on  lui  en  fait  deux,  la  mastication^  habituellement  si  rapide,  devient  telle- 
ment pénible,  que  l'animal  change  le  sens  du  mouvement  des  mâchoires  deux  on 
trois  fois  par  minute,  d'où  il  résulte  une  sécrétion  peu  difiérente  pour  les  deux 
parotides  ;  mais  l'inégalité  devient  manifeste  pendant  la  rumination  et  lors  de  l'abstî- 
nence.  Il  est  fort  probable  que  ce  caractère  de  la  sécrétion  parotidienne  appartient 
à  tous  les  animaux  dont  la  mastication  est  unilatérale,  comme  celle  des  herbÎTores 
domestiques. 

La  cause  de  ces  alternatives  dans  l'action  des  parotides  est  fort  diflBcile  à  déter- 
miner. Elle  ne  peut  être  attribuée  à  une  différence  de  volume  entre  les  deux  glandes, 
puisque  celles-ci  sont  souvent  sensiblement  égales,  et  que  les  variations  de  Tune  par 
rapport  à  l'autre  ne  dépassent  guère  un  vingtième.  Du  reste^  lors  même  que  l'ir- 
régularité de  volume  serait  constante,  elle  ne  l'expliquerait  pas  davantage,  car  la 
glande  la  plus  petite  sécrète,  tour  à  tour,  des  quantités  de  salive  supérieures  on 
inférieures  à  celles  de  la  glande  la  plus  volumineuse.  Cette  cause  se  trouve-t-elle 
dans  une  différence  d'excitation  des  deux  glandes?  Mais  celles-ci  ne  paraissent-elles 
pas  dans  les  mêmes  conditions  ?  L'excitation  produite  sur  la  muqueuse  buccale  par 
les  aliments  et  transmise  aux  centres. nerveux,  est-elle  réfléchie  plus  sur  Tune  que 
sur  l'autre?  Gela  est  probable. 

Dans  tous  les  cas,  lorsqu'un  solipède  porte  une  seule  fistule  parotidienne,  il  com- 
mence et  continue  à  mâcher  fort  longtemps  du  côté  par  lequel  la  salive  afilue  dans 
la  bouche  ;  néanmoins,  au  bout  d'une  demi-heure,  d'une  heure,  plus  ou  nooios,  le 
sens  de  la  mastication  change,  et  les  aliments  sont  broyés  pendant  une  certaine  pé* 
riode  du  côté  de  la  fistule,  bien  que  là  le  broiement  devienne  plus  difficile;  mais  il 
est  rare  que  la  mastication  dure  autant  du  côté  de  la  fistule  que  de  l'autre.  Les 
ruminants  qui  se  trouvent  dans  ces  conditions  mangent  et  ruminent  même  presque 
constamment  du  côté  dont  k  glande  continue  à  verser  son  produit  dans  la  cavité 
buccale.  Ces  faits  semblent  indiquer  que  le  sens  de  la  mastication  est  le  point 
de  départ  de  la  surexcitation  de  l'une  des  deux  parotides.  Du  reste,  ce  qui  peut 
encore  faire  penser  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que  si,  sur  un  animal  dont  les  ca- 
naux parotidiens  ont  été  entourés  de  ligatures  d'attente,  on  vient  à  serrer  celui 
du  côté  sur  lequel  a  lien  la  mastication,  celle-ci  continue  à  s'opérer  sans  change- 
ment pendant  une  période  plus  ou  moins  longue.  De  même»  lorsque  le  jeo  des 


INSALIVATION.  603 

mâchoires  éprouve  une  inversion,  ii  la  conserve,  bien,  qu'on  ait  serré  le  canal  pri- 
miiivement  libre  et  rétabli  le  cours  de  la  salive  dans  celui  qui  se  trouvait  d'abord 
intercepté. 

Le  deuxième  caractère  de  Taction  des  parotides  consiste  dans  l'insensibilité  de 
ces  glandes  à  Tinfluence  des  excitants.  On  peut  mettre  en  contact  avec  la  muqueuse 
buccale  des  sels,  des  acides  affaiblis,  des  substances  aromatiques,  sans  que  les 
parotides  des  solipèdes  fournissent,  lors  de  l'abstinence,  des  quantités  appréciables 
de  salive,  et  sans  que  celles  des  ruminants  qui  sont  constamment  actives  éprouvent 
une  augmentation  sensible  de  leur  sécrétion.  De  même,  la  vue  et  Todeur  des  ali- 
ments ne  peuvent,  chez  l'animal  le  plus  affamé,  mettre  en  jeu,  d'une  manière  très- 
notable,  l'activité  de  ces  glandes.  Les  fistules  du  cheval  à  jeun,  mis  en  regard  de 
la  mangeoire  pleine  de  foin  et  d'avoine,  ne  laissent  souvent  pas  échapper  une  seule 
goutte  de  salive.  Si,  quelquefois  elles  en  laissent  sortir  un  peu,  au  premier  moment, 
c'est^  à  ce  qu'il  semble,  par  suite  des  contractions  provoquées  dans  les  canaux 
excréteurs  et  non  par  le  fait  de  la  reprise  du  travail  de  sécrétion. 

Le  troisième  caractère  de  la  sécrétion  parotidienne  est  de  donner  une  salive  lim* 
pide,  très-fluide,  dépourvue  de  viscosité  et  très-propre  à  pénétrer  les  substances 
alimentaires  :  cette  salive,  dont  les  caractères.et  la  composition  seront  ultérieure- 
ment  indiqués,  est  versée  dans  une  proportion  qui  dépasse  de  beaucoup  celle  que 
produisent  toutes  les  autres  glandes  réunies,  lors  même  que  ces  dernières  ont  un 
volume  supérieur  à  celui  des  parotides. 

Si  la  sécrétion  parotidienne  a  des  caractères  communs  aux  différents  animaux, 
elle  en  a  aussi  qui  sont  propres  à  certains  d'entre  eux,  et  qui  lui  donnent  une 
physionomie  distinctive.  Ainsi,  elle  est  complètement  suspendue  lors  de  l'abstinence 
chez  les  solipèdes,  tandis  que,  dans  la  môme  circonstance,  elle  conserve  une  acti- 
vité considérable  chez  les  ruminants,  où  elle  se  lie  intimement  aux  phénomènes 
de  la  digestion  gastrique  et  à  ceux  de  la  rumination  :  cette  activité  est  telle,  que  les 
deux  glandes  donnent  encore,  sur  le  bœuf,  dans  les  intervalles  des  repas,  de  800 
à  2400  grammes  de  liquide  par  heure. 

Ainsi,  l'action  des  parotides  se  dessine  très-nettement,  soit  dans  ce  qu'elle  a  de 
commun  à  tous  les  animaux,  soit  dans  ce  qu'elle  a  de  particulier  à  chaque  espèce. 

i®  Ces  glandes  sécrètent  inégalement  dans  un  temps  déterminé,  bien  qu'elles 
paraissent  toutes  les  deux  soumises  à  des  influences  identiques.  Elles  alternent  l'une 
avec  l'autre  :  celle  du  côté  sur  lequel  s'opère  la  mastication  donne  au  moins  un 
tiers  de  plus  que  l'autre;  ordinairement  le  double^  quelquefois  le  triple 

2<*  Lorsque  le  sens  de  la  mastication  vient  à  changer^  c'est-à-dire  lorsque  l'animal 
qui  broyait  les  aliments  sous  les  molaires  droites,  vient  à  les  broyer  sous  les  molaires 
gauches,  ii  s'opère  une  inversion  correspondante  dans  la  sécrétion  parotidienne  : 
la  gkinde  qui  d'abord  était  très-active  ralentit  brusquement  sa  sécrétion,  et  l'autre 
accélère  la  sienne  avec  la  même  rapidité. 

3"»  Les  alternatives  d'accélération  et  de  ralentissement  dans  l'action  des  parotides 
se  succèdent  suivant  l'ordre  des  changements  qui  surviennent  normalement  dans  le 
sens  de  la  mastication  :  elles  sont  moms  prononcées  si  ces  changements  se  renou- 
velleot  à  des  intervalles  de  quelques  minutes,  que  s'ils  se  produisent  toutes  les 
demi-heures  ou  toutes  les  heures. 
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k*  Ces  inégalités  alternatives  sont  tellement  inhérentes  au  mode  d'action  des  pa- 
rotides, qu*elles  se  manifestent  encore  pendant  Tabstinence  chez  les  ruminants,  et 
durant  la  période  assez  courte  de  la  persistance  de  la  sécrétion,  après  le  repas,  cha 
les  solipèdes, 

5'  Enfin,  les  parotides  destinées  à  produire  la  salive  non  visqueuse,  sont  généra- 
lement insensibles  à  l'action  des  excitants;  elles  fonctionnent  constamment  chez  les 
ruminants,  et  seulement  pendant  le  repas  chez  les  solipèdes. 

III.  —  S&GRÉTION  DES  MAXILLAIRES. 

Les  glandes  maxillaires,  destinées  à  produire  la  salive  visqueuse  versée  à  rentrée 
de  la  bouche,  ont  une  action  dont  les  attributs  diffèrent  essentiellement  de  ceax  qui 
appartiennent  à  la  sécrétion  parotidienne. 

Ces  glandes,  placées  en  arrière  des  dents  qui  n'agissent  point  suivant  le  noode 
unilatéral  propre  aux  molaires  des  herbivores,  ne  paraissent  pas  se  trouver  dam 
des  conditions  qui  exigent  une  sécrétion  inégale.  L'expérience  démontre  qu'elles 
fonctionnent  l'une  comme  l'autre,  et  qu'elles  donnent,  dans  un  temps  quelconque, 
une  quantité  de  salive  à  peu  près  la  même  pour  les  deux  :  le  sens  de  la  mastication 
et  les  changements  qu'il  est  susceptible  d'éprouver,  restent  sans  influence  sensible 
sur  leur  activité.  Il  est  facile  de  constater  ce  premier  caractère,  soit  par  deux,  soit 
même  par  une  seule  fistule  maxillaire. 

Lorsqu'on  adapte  à  l'un  des  canaux  de  1/Vharton  l'appareil  précédemment  indiqué, 
on  voit  que  la  mastication  a  lieu  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  et  que  la  sécrétion 
n'est  pas  plus  abondante  pendant  que  la  mastication  s'opère  du  côté  de  la  fistule 
que  lorsqu'elle  se  fait  du  côté  opposé.  Si  l'on  a  établi  deux  fistules,  on  voit,  pourvu 
que  les  tubes  soient  semblables,  que  les  quantités  de  salive  fournies  par  une  glande 
sont,  pour  un  même  temps,  sensiblement  égales  à  celles  données  par  l'autre.  C'est 
ce  que  j'ai  constaté  maintes  fois  sur  le  cheval,  le  taureau,  la  vache  et  le  bélier;  il 
ne  saurait  y  avoir  aucun  doute  à  cet  égard. 

La  sécrétion  des  maxillaires,  très-abondante  pendant  le  repas,  jouit  d'une  activité 
proportionnelle  à  la  vitesse  de  la  mastication,  à  la  qualité  et  à  la  sapidité  des  ali- 
ments. Ainsi,  son  produit  est  beaucoup  plus  considérale  au  commencement  qu'à  la 
fin  du  repas;  il  est  également  augmenté  lorsque  l'animal  mange  de  l'avoine,  delà 
farine  ou  d'autres  substances  qui  loi  plaisent. 

Elle  est  presque  nulle  pendant  l'abstinence,  et  en  cela,  elle  se  distingue  encore  de 
la  sécrétion  parotidienne,  qui  est  alors  complètement  suspendue.  Chez  les  solipèdes 
et  les  ruminants  elle  donne  toujours,  dans  cette  circonstance,  une  très-petite  quan- 
tité de  liquide  qui  se  mêle  à  la  salive  non  visqueuse,  pour  être  déglutie  à  des  inter- 
valles plus  ou  moins  rapprochés. 

Elle  s'active  considérablement  sous  l'influence  des  excitants  mis  en  contact  avec  la 
muqueuse  buccale,  comme  M.  Claude  Bernard  l'a  observé  sur  le  chien.  Cet  efiet  se 
produit  constamment,  d'après  mes  expériences,  sur  nos  divers  animaux  domes- 
tiques. Les  quantités  de  liquide  que  chaque  glande  fournit  alors  sont  générale- 
ment inférieures  à  celles  qui  sont  sécrétées  pendant  le  repas.  Elles  varient,  du 
reste,  suivant  la  nature  des  excitants,  l'étendue  des  surfaces  sur  lesquelles  ils  agis- 
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sent  et  les  périodes  de  leur  action  ;  elles  diminuent  graduellement  à  mesure  qu*on 
s'éloigne  du  moment  où  l'excitant  a  été  mis  en  contact  avec  la  muqueuse,  lors  même 
qu'il  y  demeurerait  appliqué  ou  qu'il  y  serait  renouvelé. 

La  sécrétion  des  maxillaires  n'est  jamais,  à  beaucoup  près,  aussi  abondante  que 
celle  des  parotides,  même  lorsque  les  deux  espèces  de  glandes  ont  un  égal  déve- 
loppement  Son  produit  est  une  salive  épaisse,  visqueuse,  propre  à  enduire  les 
matières  alimentaires  et  à  en  fiiciliter  la  déglutition  :  ses  propriétés  physiques,  sa 
composition  et  son  rôle  physiologique  la  différencient  notablement  de  la  salive  paru- 
lidienne. 

Enfin  cette  sécrétion,  dont  les  caractères,  exposés  précédemment,  sont  communs 
aux  divers  animaux,  possède  quelques  particularités  distinctives  :  la  plus  remar- 
quableest  celle  de  sa  suspension  pendant  la  mastication  mérycique  des  ruminants; 
mais  nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  intéressante  particularité. 

Ainsi,  uniformité  dans  l'action  des  deux  glandes,  sans  variations  correspondant  au 
changement  du  rhythme  de  la  mastication  ;  sécrétion  abondante  pendant  le  repas, 
et  lorsque  des  substances  sapides  sont  mises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale, 
sécrétion  excessivement  faible,  mais  non  suspendue  pendant  l'abstinence,  produc- 
tion d'une  salive  visqueuse  très-différente  de  celle  des  parotides,  tels  sont  les  carac- 
tères les  plus  saillants  du  rôle  des  maxillaires. 

Yoici  un  spécimen  de  l'activité  de  ces  glandes  pour  trois  de  nos  espèces  domes- 
tiques : 
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15 

23 

à  droite. . 

foin. 

15 

85 

foin. 

15 

27 

foin. 

15 

19 

i  droite . . 

foin. 

13 

70 

foin. 

15 

20 

foin. 

15 

22 

à  gauche. 

foin. 

45 

60 

foin. 

15 

24 

sel  marin. 

15 

31 

à  gauche. 

foin. 

15 

90 

foin. 

15 

4 

foin. 

15 

50 

à  gauche. 

avoine. 

15 

70 

sel  marin. 

15 

2 

abstinence. 

15 
15 

23 
26 

à  gauche, 
à  droite.. 

foin, 
foin* 

15 
15 

20 
40 

genièvre, 
poivre. 

15 
15 

8 
28 

poivre, 
sel  marin. 

15 

26 

à  gauche. 

foin. 

15 

80 

poivre. 

» 

» 

9 

IV.  —  SÉCRÉTION   DES  SUBLINGUALES. 


La  détermination  du  rôle  des  glandes  dont  les  canaux  peuvent  recevoir  des  appa- 
reils» rappréciatlon  exacte  des.  conditions»  des  caractères  de  leur  sécrétion,  et  des 
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relations  qui  eiÎMcnl  entre  l'action  d'une  glande  et  celle  de  toutes  les  autres,  est 
une  tirhe  facile;  mais  l'étude  de  la  sâcrflion  des  petits  amas  glanduleux,  dont  les 
canaui,  déliés  et  nombreux,  sont  presque  inaccessibles  i  l'expérimentation,  pri- 
sente  de  grandes  difficuliés.  Ce  n'est,  en  quelque  sorte,  que  par  des  artifices,  des 
moyens  indirects  qu'il  est  possible  d'arriver  ii  un  tel  résultat. 

Ghei  les  solipèdes  il  faut  procéder  par  voie  d'élimination,  foire  couler  à  l'exté- 
rieur la  salive  des  deux  parotides  et  des  deux  maxillaires  ;  alors,  si  l'animal  mange, 
la  salive  qai  imprègne  les  aliments  provient  des  sublinguales,  des  molaires  ei  des 
autres  glandules,  et  s'il  ne  mange  pas,  le  fluide  dégluti,  à  des  intervalles  plus  ou 
moins  rapprochés,  est  encore  celte  même  salive,  qu'il  est  impossible  d'obtenir 
direclemenL  Ainsi,  on  peut  voir  quel  est  le  produit  total  de  toutes  les  petites 
glandes,  et  quelle  est  sa  composition;  mais,  par  ce  moyeo,  le  fluide  obtenu  est 
ena)re  tin  mélange  de  diverses  salives  visqueuses. 

Chez  les  grands  ruminants  l'analyse  expérimentale  va  plus  loin  :  elle  isole  la  salifc 
de  la  sublinguale  de  toutes  les  autres. 

La  sublinguale  est,  cbez  ces  animaox,  pourvue  ï  sa  partie  inférieure  d'un  canal 
qui  suit  celui  de  la  maxillaire  et  vient  se  terminer  au  même  point.  Or,  ce  canal 
supplémentaire,  signalé  par  les  auteurs  des  Leron»  d'anatomte  comparée,  est  assez 
grand  pour  qu'on  puisse  y  placer  un  tube  mince  muni  de  son  ampoule.  Grâce  i 
une  si  heureuse  disposition,  la  petite  glande  a  un  rôle  qai  petit  être  déterminé  avec 
autant  de  rigueur  que  celui  des  parotides  et  des  maxillaires. 


Fie  sa.  —  Sublinguale  du  tKeuf  (*]. 

Pour  établir  la  fistule  on  fait  une  incision,  dans  l'espace  intra-maiillaire.  de  &  â 
5  centimètres,  en  arrière  de  la  surface  génienne;  on  met  à  découvert  le  canal  en 
isolant  les  granulations  qui  le  recouvrent  <i  la  face  interne  de  la  glande,  puis  on 
l'isole,  et  enfin  on  y  Gie  le  tube. 

Dès  que  l'opération  est  achevée,  on  voit  la  salive  couler  en  nn  filet  très-fin,  ordi- 
nairement non  interrompu  ;  celte  salive  est  si  visqueuse  que  le  filet  descend  jusqu'à 
terre  sans  se  briser,  et  se  renforce  de  temps  en  temps  par  une  gouttelette  qui,  avant 
de  s'étendre,  forme  un  petit  nœud  Imiglcmps  ii  disparaître.  Pendant  te  repas  et  la 
rumination,  l'écoulement  n'offre  aucune  interruption;  il  est  également  continu 
pendant  l'abstinence  et  lorsque  des  substances  excitantes  sont  mises  en  contact  avec 
la  muqueuse  buccale  :  seulement,  il  est  plus  abondant  quand  l'animal  mange  que 
dans  toutes  les  autres  circonstances  ;  il  donne  alors  de  18  i  30  grammes  de  liquide 
par  heure. 

(*)  B,  euni  bliritnr  de  II  (ublingniie  liiB!iml  otiai  de  U  Biuiilliiw;  &,  cual  de  Whnlini  ;  CC,  cmnii  nrp*. 
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En  suivant  attentivement  l'expérience,  on  voit  très-nettement  :  1*  que  la  salive 
de  la  sublinguale  est  encore  plus  épaisse  et  plus  visqueuse  que  celle  de  la  maxillaire^ 
à  tel  point  qu'elle  ressemble  à  du  mucus  presque  pur  ;  2°  que  la  sublinguale  sécrète 
dune  manière  continue  pendant  que  Tanimal  mange,  et  non  pas  seulement  à  Tinstant 
de  la  déglutition,  conmie  l'a  avancé  M.  Bernard,  d'après  ses  recherches  sur  les 
glandes  salivaires  du  chien;  3*"  qu'elle  sécrète  sous  l'influence  des  excitants  mis 
dans  la  bouche, ,  et  que,  par  conséquent,  elle  agit,  sous  ce  rapport,  absolument 
comme  la  maxillaire;  ti?  enfin^  on  voit  qu'elle  fonctionne  encore  pendant  Tabsti- 
nence  pour  concourir  à  la  production  du  liquide  mixte  qui  humecte  la  muqueuse 
des  premières  voies  digestives. 

Quant  à  ce  qui  concerne  les  molaires  et  les  autres  glandules,  il  n'est  pas  possible 
d'analyser  leur  action.  On  pourrait,  après  avoir  fait  la  ligature  des  canaux  paroti- 
diens  et  des  canaux  maxillaires,  engager  dans  la  bouche  et  fixer  à  la  face  interne 
des  joues  de  petites  éponges  qui  s'imprégneraient  du  produit  de  ces  glandes  non 
mélangé  au  fluide  des  amygdales  et  de  la  couche  folliculaire  du  voile  du  palais. 

En  isolant  avec  soin  les  molaires  supérieures,  glandes  de  Nuck  ou  glandes  sous- 
sygomatiques  des  molaires  inférieures,  et  en  les  traitant  ensuite  chacune  par  l'eau, 
on  constate,  d'une  part,  que  les  molaires  supérieures,  qui  sont  formées  d'un  tissu 
jaune,  mou,  comme  celui  des  maxillaires,  communiquent  à  l'eau  une  grande  viscosité.; 
d'autre  part,  que  les  molaires  inférieures,  dont  le  tissu  paraît  semblable  à  celui  des 
parotides,  ne  donnent  pas  au  liquide  une  viscosité  sensible.  Or,  puisque  la  substance 
des  molaires  supérieures  se  comporte,  par  l'infusion  dans  l'eau,  comme  les  maxiU  ' 
lalres  et  les  sublinguales,  il  est  probable  que  les  premicros  sécrètent  un  liquide 
analogue  à  celui  des  secondes  ;  de  même,  les  molaires  inférieures,  si  développées 
chez  le  bœuf,  où  elles  ont  un  volume  double  des  sublinguales,  paraissent  sécréter 
une  salive  peu  différente  de  celte  des  parotides  :  aussi  pourrait-on,  ajuste  titre,  les 
appeler  parotides  accessoires. 

Maintenant  que  le  rôle  de  chacune  des  glandes  salivaires  est  déterminé,  il  faut 
envisager  ce  rôle  individuel  dans  ses  rapports  avec  celui  de  toutes  les  glandes,  ou, 
en  d'autres  termes,  l'action  collective  du  système  salivaire. 

V.  »  Sécrétion  salivaire,  dans  son  ensemble. 

Si  chaque  glande  a  sa  manière  d'agir,  sa  vitalité  propre,  son  espèce  d'indépen- 
dance ou  d'individualité,  le  système  salivaire  a  aussi,  dans  son  ensemble,  une  phy- 
sionomie particulière  et  distinctive  pour  chacune  des  prhicipales  conditions  dans 
lesquelles  se  trouvent  les  animaux.  Ce  système  fonctionne  pendant  le  repas,  la  ru- 
mination, Tabstinence  et  pendant  que  des  substances  excitantes  sont  mises  en  con- 
tact avec  la  muqueuse  buccale,  suivant  des  lois  qui  ne  sont  point  les  mêmes  pour 
ces  quatre  circonstances. 

Pendant  le  repas,  toutes  les  glandes  fonctionnent  très-activement  :  les  deux  paro- 
tides sécrètent;  mais  elles  ne  versent  pas  toutes  les  deux,  pendant  uiie  période 
donnée,  la  même  quantité  de  salive  ;  l'une,  celle  du  côté  sur  lequel  la  mastication 
s'opère^  produit  le  tiers,  le  double,  le  triple  et  même  le  quadruple  de  ce  que  pro- 
doit l'autre  :  elles  fournissent  de  la  salive  en  abondance  tant  que  la  mastication  est 
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rapide  ;  elles  ralentissent  leur  action  sur  la  fin  du  repas  et  à  mesure  qoe  la  masti- 
cation devient  languissante.  Les  maxillaires  sécrètent  aussi  ensemble,  et  donnent 
l'une  et  l'autre  à  peu  près  la  même  quantité  de  salive  :  toutefois,  leur  produit  ne 
représente  ni  la  moitié,  ni  même  le  tiers  de  celui  des  parotides  chez  les  animaux  oà 
ces  deux  espèces  de  glandes  sont  sensiblement  égales.  Les  sublinguales  sécrètent 
également,  et  l'expérience  le  démontre.  Enfin  tout  porte  à  croire  qu'il  en  est  encore 
ainsi  pour  les  molaires  et  les  autres  glandules.  Quant  à  celles-ci,  l'expérimentadoo 
peut  encore,  sinon  par  des  moyens  directs,  au  moins  par  des  voies  détournées, 
mettre  en  évidence  leur  participation  et  même  l'apprécier  assez  exactement. 

En  effet,  si,  après  avoir  établi  deux  fistules  parotidiennes  et  deux  fistules  maxil- 
laires, de  manière  à  en  recueillir  le  produit,  on  vient  à  donner  des  aliments  à  l'animal, 
et  si  l'on  prend  les  bols  qui  s'échappent  d'une  ouverture  pratiquée  à  rcesophage,  od 
voit,  en  défalquant  le  poids  des  aliments  de  celui  des  bols,  que,  .dans  une  période 
d'un  quart  d'heure,  par  exemple,  les  sublinguales  et  les  autres  glandules  ont  pro- 
duit une  quantité  considérable  de  salive  qui,  additionnée  avec  celle  reçue  dans  les 
ampoules,  donne  un  total  peu  différent  de  celui  qu'on  avait  obtenu  dans  une  pé- 
riode précédente^  alors  que  tous  les  canaux  étaient  libres,  afin  d'avoir  un  terme  de 
comparaison. 

•  On  pourj*ait  objecter  à  ce  mode  d'expérimentaiion  que,  si  les  sublinguales  et  les 
autres  glandules  sécrètent  lorsque  les  parotides  et  les  maxillaires  versent  leur  pro- 
duit à  Textérieur,  c'est  qu'elles  restent  seules  pour  fournir  les  liquides  qoi  doivent 
'  imprégner  les  aliments.  L'objection,  si  spécieuse  qu'elle  paraisse,  n'a  pas  une  grande 
valeur,  et  on  peut  la  réfuter  expérimentalement.  En  effet,  si  les  sublinguales  et  les 
molaires  ne  sécrétaient  que  pour  suppléer  les  parotides  et  les  maxillaires,  elles 
rentreraient  dans  l'inaction  lorsqu'on  laisserait,  par  exemple,  les  grosses  glandes 
verser  leur  salive  dans  la  bouche.  Or,  en  prenant  un  terme  de  comparaison,  quand 
tous  les  canaux  sont'  libres,  on  constate,  après  avoir  fait  successivement,  à  des 
intervalles  plus  ou  moins  éloignés,  une,  deux  fistules  parotidiennes,  puis  une  et 
deux  fistules  maxillaires^  que,  dans  des  temps  égaux  et  successifs,  les  quantités  de 
salive  sont  peu  différentes  les  unes  des  autres,  eu  égard  toutefois  à  la  gêne  de  plus 
en  plus  grande  apportée  k  la  mastication.  Au  moyen  de  cette  méthode  progressive, 
qu'il  est  plus  facile  de  comprendre  que  d'ex|K)ser,  on  arrive  à  cette  conclusion  que, 
lors  de  la  mastication,  toutes  les  glandes  sécrètent  ensemble,  et  qu'elles  jouissent  de 
leur  maximum  d'activité. 

Dans  cette  circonstance,  toutes  les  dents  et  toutes  les  glandes  fonctionnent  :  les 
maxillaires  pour  humecter  les  matières  alimentaires  dès  qu'elles  pénètrent  dans  la 
bouche  ;  les  parotides  pour  les  ramollir  lorsqu'elles  se  broient  sous  les  molaires,  et 
enfin  les  diverses  glandes  à  salive  visqueuse  pour  en  faciliter  la  déglutition. 

Pendant  la  rumination,  les  phénomènes  de  la  salivation  ne  sont  plus  ce  qu'ils 
étaient  précédemment.  Les  parotides  versent  une  grande  quantité  de  salive  sur  les 
aliments,  bien  qu'ils  aient  été  déjà  broyés  puis  humectés,  tant  dans  la  bouche  que  dans 
le  premier  réservoir  gastrique.  La  masse  de  salive  qu'ils  reçoivent  est  très-peu  infé- 
rieure à  celle  qui  afflue  sur  eux  au  moment  de  la  première  mastication  ;  mais  en- 
core ici,  l'action  des  deux  glandes  conserve  son  caractère  d'alternance  et  d'iné- 
galité :  alors  les  incisives  ne  fonctionnent  pas;  l'aliment  ne  revient  point  à  l'entrée 
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de  la  cavité  boccaie,  lé  système  salivaire  antérieur  demeure  iuactif  :  les  maxillaires 
se  reposent;  c'est  tout  au  plus  si  elles  donnent  des  quaniilés  très-minimes  égales  à 
celles  qu'elles  peuvent  fournir  pendant  l'abstinence.  C'est  là,  du  reste^  l'une  des 
particularités  les  plus  intéressantes  de  l'action  des  glandes  salivaires  chez  les  rumi- 
nants: elle  montre  bien  l'indépendance  dans  laquelle  ces  glandes  se  trouvent  les 
unes  relativement  aux  autres. 

Lors  de  l'abstioencc^  le  fonctionnement  des  glandes  salivaires  se  présente  avec 
des  caractères  nouveaux,  mais  variables  suivant  les  animaux. 

Dans  ce  cas,  chez  les  solipèdes^  les  parotides  restent  iuactives  et  les  maxillaires 
ne  donnent  que  quelques  gouttes  de  liquidé  :  l'expérience  le  prouve  de  la  manière 
la  plus  saisissante.  Pourtant,  la  bouche  est  alors  constamment  humectée,  et  de  plus, 
l'animal  avale  de  temps  en  temps  des  ondées  d'un  fluide  visqueux  qui  ne  vient  ni 
des  parotides  ni  des  maxillaires,  puisque  ces  glandes  sommeillent  tant  que  dure 
l'abstinence. 

L'établissement  de  deux  fistules  parotidiennes  qui  ne  donnent  rien  et  de  deux 
fistules  maxillaires  qui  fournissent  très-peu  de  chose,  démontre  donc  dairemen 
que  Us  autres  petites  glandes,  de  même  que  les  amygdalesv  la  couche  glanduleuse 
du  voile  du  palais,  etc. ,  fournissent  la  salive  déglutie;  il  prouve,  de  plus,  que  presque 
toute  cette  salive  en  dérive,  car  si,  après  avoir  lié  les  canaux  des  parotides  et  des 
maxillaires,  on  adapte  une  ampoule  à  robinet  à  l'oesophage,  on  voit  que  la  quantité 
du  liquide  dégluti  est  sensiblement  la  même  dans  un  temps  donné  que  celle  qui 
s'écoule  dans  une  période  égale,  lorsque  tous  les  canaux  salivaires  sont  demeurés 
libres.  Mais  pour  arriver  ici  à  des  résultats  comparables,  il  importe  de  prolonger 
les  épreuves,  attendu  que  la  somme  de  salive  déglutie  durant  Tabstinence  est  assez 
variable  suivant  diverses  circonstances. 

Pendant  l'abstinence,  chez  les  ruminants,  les  parotides  ne  sont  pas  inactives  ; 
elles  versent  continuellement  dans  la  bouche  du  huitième  au  quart  de  la  somme 
totale  de  salive  qu'elles  sécrètent  sous  l'influence  de  la  mastication.  Ici  encore, 
comme  dans  toutes  les  autres  conditions,  les  maxillaires  ne  donnent  que  très-peu 
de  chose  ;  mais  les  sublinguales,  les  molaires  supérieures,  les  glandes  du  voile  du 
palais,  fournissent  une  notable  fraction  de  la  salive  déglutie,  si  l'on  en  juge  par  sa 
viscosité. 

Si  l'on  ouvre  l'œsophage  à  un  grand  ruminant  en  bonne  santé,  et  si  l'on  adapte  à 
ce  conduit  un  tube  muni  d'une  ampoule,  on  la  voit  bientôt  se  remplir  de  salive 
épaisse.  Si,  sur  un  autre,  on  introduit,  par  une  plaie  pratiquée  au  flanc  et  au  rumeo, 
le  bras  jusqu'au  cardia  et  au  réseau,  on  sent,  à  des  intervalles  assez  rapprochés, 
descendre  des  ondées  de  salive  visqueuse  qui  tombent  en  majeure  partie  dans  le 
second  estomac.  D'ailleurs,  on  note  cette  déglutition  sans  le  secours  d'aucune  expé- 
rience, par  les  mouvements  ondulatoires  de  l'oesophage  ou  par  les  bruits  qui  les 
accompagnent 

En  vertu  de  quelles  excitations  particulières  y  a-t-il  une  sécrétion  salivaire  si 
abondante  chez  les  mminaùls  lors  de  l'abstinence  7  Est-ce  par  l'effet  d'une  sympa- 
thie entre  l'estomac  et  le  système  salivaire?  Je  ne  sais  ;  mais  ce  qu'il  y  a  de  cer*^ 
tain,  et  j'en  donnerai  la  preuve  plus  tard,  c'est  que  cette  sécrétion  est  intimement 
liée  à  la  rumination  et  indispensable  à  l'entretien  de  cet  acte  :  ainsi  nous  connaissons 

6.  COUH.  —  Physiol.  comp.  2*  édit.  i.  — •  39 
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souvent  k  but  ou  l'utilité  des  phénomènes  sans  pouvoir  découvrir  les  moyens  q«i 
les  produisent  En  somme,  la  salivation  de  rabsUnence  diffère  donc  ici  oonsidéia- 
U^ment  de  ce  qu'elle  est  chez  les  solipèdes,  surtout  sous  le  rapport  de  son  abon- 
dance et  de  l'activité  incessante  des  parotides. 

Enfin,  dans  la  quatrième  condition  que  nous  avons  indiquée,  à  savoir  lorsque  des 
substances  excitantes  sont  mises  en  conlact  avec  la  muqueuse  buccale,  l'action  des 
glandes  salivaires  se  présente  sous  une  forme  spéciale  aussi  nettement  dessinée  qoe 
toutes  les  autres.  Ici  les  parotides  ne  sont  pas,  si  ce  n'est  par  exception,  sensible- 
ment Influencées;  mais  les  maxillaires,  les  sublinguales,  les  glandules  à  salive  vis- 
queuse, fonctionnent  avec  une  activité  plus  ou  moins  grande,  suivant  le  genre,  h 
vivacité  de  l'excitation,  l'étendue  des  surfaces  sur  lesquelles  elle  a  lieu,  et  sa  durée. 
Dans  ce  cas  encore,  certaines  glandes  agissent  indépendamment  des  autres,  comme 
si  elles  n'avalent  rien  de  commun  entre  elles.  J'avais  donc  raison  de  dire  que  l'ac- 
tion du  système  salivaire  a  une  physionomie  spéciale  et  très-caracléristîque  dans 
chacune  des  conditions  où  elle  s'exerce. 

Maintenant,  cherchons  à  déterminer  la  quantité  totale  de  salive  fournie  par 
tout  le  système  salivaire,  et  la  proportion  suivant  laquelle  chaque  glande  y  con- 
tribue. ^ 

On  reproduit  dans  tous  les  livres  de  physiologie  quelques  chiffres  incohérents  à 
l'aide  desquels  on  voudrait  établir  la  quantité  de  salive  sécrétée  dans  un  temps  donné 
et  dans  une  période  de  vingt-quatre  heures  :  avec  le  soldat  d'Helvétios,  qui  mouil- 
lait pkisienrs  serviettes  à  chaque  repas,  les  auteurs  citent,  d'après  Girard,  le  cheval 
qui  donnait,  par  ses  deux  canaux  parotidiens,  10  litres  de  salive  en  mangeant  une 
demi-botte  de  foin,  et  un  autre  de  Schuitz,  fournissant  plus  de  55  onces  de  liquide 
en  vingt-quatre  heures  par  une  seule  de  ses  parotides,  etc.  Cependant  rien  n'est 
simple  comme  de  déterminer  avec  exactitude  la  quantité  totale  de  salive  sécrétée 
dans  un  temps  quelconque,  en  recueillant^  par  une  plaie  cesophagienne,  les  bols 
provenant  d'une  masse  d'aliments  préalablement  pesés.  Pour  cela,  il  suffit  de  tenir 
compte  :  1^  du  poids  des  aliments  donnés  à  l'animal  ;  2^'du  temps  qu'il  met  à  les 
ingérer;  3®  du  poids  des  bols  déglutis.  Si  l'on  ne  prend  en  considération  que  k 
quantité  de  salive  absorbée  par  les  matières  alimentaires^  il  est  clair  qu'on  oe  peut 
arriver  à  cette  détermination  :  ainsi,  de  ce  que  l'avoine  n'absorbe  qu'environ  une 
fois  son  poids  de  salive,  tandis  que  le  foin  en  absorbe  quatre  fois  autant,  il  ne  iau- 
drait  pas  conclure  que  le  cheval  sécrète  moins  quand  11  fait  usage  du  premier  ali- 
ment que  lorsqu'il  consomme  des  fourrages  secs,  car  c'est  précisément  le  contraire 
qui  a  lieu,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure. 

J'ai  vu,  en  expérimentant  suivant  le  mode  précédemment  indiqué,  qu'un  cheval 
de  petite  taille  donne  pour  toutes  ses  glandes  salivaires  5000  grammes  de  salive  par 
heure,  qu'un  second  de  taille  moyenne  en  fournit  5200  grammes,  et  un  troisième 
de  forte  taille  jusqu'à  8800  dans  le  même  laps  de  temps;  d'où  l'on  peut  con- 
clure que,  terme  moyen,  les  glandes  d'un  cheval  qui  mange  du  foin  sécrètent  de 
de  5000  à  6000  grammes  de  salive  par  heure.  Elles  produisent  un  tiers  en  sus 
lorsque  l'animal  mange  de  l'avoine,  une  moitié  de  la  quantité  normale  pendant 
qu'il  mange  de  l'herbe  verte,  et  le  tiers  seulement  de  celte  somme  si  son  repas  est 
composé  de  racines,  tellâ  que  la  betterave  ou  les  navets.  Les  expériences  de  Las- 
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saigne  {i),  qui  coîocident  avec  celles  de  la  commission  d*bygièoe,  ont  appris  que 
les  fourrages  secs  absorbent  quatre  fois  leur  poids  de  fluides  salivaires,  Tavoine  un 
peu  plus  d*nne  fois,  la  farine  près  de  deux  fois,  et  les  fourrages  verts  à  peine  la 
moitié  de  ce  poids. 

Si  Tabondance  de  la  sécrétion  salivaire  varie  dans  un  même  temps  suivant  la 
nature  des  matières  alimentaires  et  la  proportion  d*cau  qu'elles  contiennent,  elle 
éprouve  également  des  variations  notables  en  rapport  avec  les  principales  périodes 
des  repas.  On  est  porté  à  croire  qu'après  douze  ou  vingt-quatre  heures  d'ab- 
stinence, la  salivation  est  plus  active  au  début  du  repas  qu'à  partir  du  moment 
où  la  faim  commence  à  s'apaiser  ;  il  n'en  est  rien  pourtant,  et  c'est  précisément 
l'Inverse  que  l'expérience  démontre,  surtout  pour  les  parotides.  Il  semble  que  ces 
dernières  ne  puissent,  après  un  repos  prolongé,  sortir  de  leur  engourdissement  ni 
revenir  tout  d'un  coup  au  maximum  de  leur  activité  sécrétoire;  c'est,  du  moins, 
ce  que  j'ai  constamment  observé.  La  même  particularité  ne  se  reproduit  pas  pour 
les  maxillaires  qui  ne  sont  jamais  complètement  inactives  lors  de  l'abstinence  ;  elles 
paraissent  même  donner  dès*ics  premiers  moments  de  la  mastication  leur  produit 
le  plus  élevé.  Mais  en  somme,  puisque  la  salive  parotldienne,  dont  la  proportion  est 
prédominante,  coule  moins  au  début  du  repas  que  plas  tard,  on  conçoit  la  gêne 
manifeste  apportée  alors  à  la  déglutition,  gêne  qui  tient,  du  reste,  en  partie  à  la 
précipitation  avec  laquelle  l'animal  commence  à  manger  et  à  avaler  des  bols  impar- 
faitement humectés  ou  trop  volumineux. 

Le  maximum  d'activité  de  la  salivation  ne  se  montre  donc  qu'un  certain  temps 
après  le  début  du  repas.  L'activité  diminue  à  partir  du  moment  où  la  faim  s'apaise 
et  elle  se  ralentit  dans  le  même  rapport  que  la  mastication.  Aussi  peut-on  dire  que 
l'écoulement  de  la  salive  est  directement  proportionnel  à  la  vitesse  de  cette  dernière  ; 
qu'il  est  abondant  quand  la  mastication  est  active,  qu'il  se  ralentit  et  s'arrête  presque 
avec  elle  :  c'est  là,  d'ailleurs,  un  point  que  l'expérience  établit  et  qui  avait  à  peine 
besoin  de  démonstration. 

La  quantité  totale  du  liquide  sécrété  par  le  système  salivaire,  dans  une  période 
de  vingt-quatre  heures,  peut  être  aisément  évaluée,  et  d'une  manière  assez  exacte, 
à  Taide  des  données  précédentes.  £n  effet,  puisqu'on  sait^  d'une  part,  que  le  foin 
absorbe,  pour  être  dégluti,  à  peu  près  quatre  fois  son  poids  de  fluides  salivaires, 
et,  d'autre  part,  que  le  cheval  avale  pendant  l'abstinence,  en  moyenne,  de  100  à 
150  grammes  de  salive  par  heure,  il  est  facile  d'apprécier,  à  très-peu  de  chose  près, 
la  somme  totale  de  salive  fabriquée  pendant  la  période  dont  nous  parlons.  Un  cheval 
qui  consomme  5000  grammes  de  foin  et  5000  grammes  de  paille  par  jour  a  besoin, 
pour  transformer  ces  aliments  en  bols  propres  à  être  déglutis,  de  iiO  000  grammes 
de  salive»  qu'il  faut  joindre  à  environ  2000  grammes  du  même  fluide  produit 
pendant  tes  dix-sept  à  dix^huit  heures  d'abstinence,  en  tout  42  000  grammes. 
On  arrive  à  une  évaluation  semblable  si  l'on  admet  qu'il  faut,  en  général,  de  six 
à  sept  heures  de  mastication  a  un  cheval  pour  consommer  une  ration  journalière 
ainsi  composée,  ses  glandes  donnant  ie  5000  à  6000  grammes  par  heure. 

Chez  les  ruminants,  la  somme  totale  de  salive  sécrétée  en  vingt-quatre  heures 

(1)  Uflsaigne,  Abrégé  élémentaire  de  chimie^  A*édit.,  t.  II,  p.  714* 
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esl  encore  plas  considérable.  En  supposant  qu'un  bœuf  metle  trois  heures  à  |>reiidre 
ses  repas  d'une  journée  et  cinq  heures  à  ruminer,  comme  il  semble  d'ailleurs  ré- 
sulter  de  mes  recherches,  on  trouve  que,  pendant  ces  huit  heures  de  mastication, 
il  doit  se  produire  au  moins  ^0  000  grammes  de  salive,  et  que,  pendant  les  seize 
heures  d'abstinence,  il  se  sécrète  16  000  grammes  du  même  liquide,  en  tout 
56  000  grammes  ;  et,  certes,  cette  évaluation  est  plutôt  inférieure  que  supérieure 
à  la  moyenne  donnée  par  les  résultats  combinés  de  l'expérimentation. 

Il  est  évident  que  la  quantité  des  fluides  sallvaires  n'est  pas  aussi  considérable 
lorsque  les  animaux  se  nourrissent  de  fourrages  verts  ou  de  racines  aqueuses. 

Lorsqu'on  réfléchit  à  ces  chiffres  énormes,  on  s'étonne  du  travail  nécessaire  k  h 
séparation  d'une  telle  quantité  de  liquide,  et  l'on  a  peine  à  concevoir  que  cette 
quantité  puisse  être  extraite  du  sang  dans  un  temps  si  court.  Nul  doute  que  ce 
dernier  fluide,  après  avoir  perdu,  sous  l'influence  de  la  salivation,  une  si  grande 
somme  de  principes  aqueux,  ne  présente  plus  la  même  composition  qu'auparavaot 
Ce  sujet  mérite  d'attirer  l'attention  des  chimistes. 

La  part  que  chacune  des  glandes  salivaires  prend  à  la  formation  de  la  masse  totale 
des  fluides  versés  dans  la  bouche  n'est  pas  d'une  évaluation  impossible  :  son  appré- 
ciation ne  manque  pas  d'intérêt,  puisque  les  salives  des  diverses  glandes  ne  sont 
point  identiques  par  leur  composition  chimique  ni  par  leur  mode  d'action  sur  les 
substances  alimentaires. 

On  pourrait  croire,  tout  d'abord,  que  la  proportion  de  salive  sécrétée  par  chaque 
glande  est  susceptible  d'être  établie  d'après  les  rapports  de  volume  ou  de  poids  qui 
.existent  entre  les  glandes;  qu'ainsi,  par  exemple,  chez  le  cheval,  la  parotide» 
quatre  fois  aussi  volumineuse  que  la  maxillaire,  donne  un  produit  quadruple  de 
celui  de  celte  dernière,  et  que,  chez  le  bœuf,  où  ces  glandes  sont  à  peu  près  égales, 
elles  doivent  donner  sensiblement  la  même  masse  de  liquide.  l)  n'en  est  rien  :  cha- 
cune de  CCS  |)artiés  du  système  a  son  activité  spéciale  mise  en  jeu  sous  l'influence 
de  certaines  excitations.  La  parotide  du  cheval,  au  lieu  de  sécréter  le  quadruple 
du  produit  de  la  maxillaire,  sécrète  quinze  à  vingt  fois  autant  que  celle-ci  ;  la  pa- 
rotide du  bœuf,  à  peine  égale  à  la  maxillaire  du  même  animal,  donne  quatre  à  cinq 
fois  autant  qu'elle.  C'est  là  un  résultat  très-remarquable  que  rien  ne  pouvait  faire 
soupçonner. 

Si  l'on  cherche  à  déterminer  la  proportion  qui  existe  entre  le  produit  des  paro* 
lides  et  celui  de  toutes  les  autres  glandes  réunies,  il  faut  d'abord  apprécier,  par  une 
expérience  préalable,  la  quantité  totale  du  liquide  fourni  par  tout  le  système  dans 
un  temps  donné,  puis  faire  deux  fistules  parotidiennes  pour  recueillir  leur  produit 
pendant  que,  d'un  autre  côté,  on  reçoit,  avec  les  bois  qui  sortent  d'une  fistule 
œsophagienne,  la  salive  des  maxillaires,  des  sublinguales,  etc.  Or,  un  petit  cheval 
ayant  donné  par  toutes  ses  glandes,  en  vingt-cinq  minutes,  1900  grammes  de 
salive,  a  fourni,  dans  les  vingt-cinq  minutes  suivantes,  2000  grammes,  dont  l&OO 
pour  les  parotides,  soit  donc,  pour  leur  part,  les  sept  dixièmes  du  total.  Un  second 
donna  en  somme,  dans  l'épreuve  préalable,  IQ90  grammes  en  douze  minutes,  et 
ensuite  1377  dans  un  temps  égal,  dont  1020  grammes  pour  la  contribution  des 
parotides,  soit  encore  les  sept  dixièmes. 

Le  rapport  qui  existe  entre  la  quantité  de  salive  maxillaire  et  celle  des  autres 
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gbindes  (les  parotides  comprises)  est  plus  facile  à  apprécier  ;  on  le  trouve  en  faisant 
des  fistules  maxillaires  sur  des  sujets  préalablement  soumis  à  des  épreuves  analogues 
à  celles  qui  out  été  précédemment  indiquées,  puis  en  recueillant,  d'un  côté,  le 
produit  des  fistules  et,  de  l'autre,  la  salive  qui  imprègne  les  bols  déglutis.  Or,  en 
tenant  compte  de  la  difficulté  qui  peut  être  apportée,  chez  le  che?al,  à  l'écoulement 
de  la  salive  maxillaire  après  l'établissement  des  fistules,  on  peut,  sans  exagération, 
admettre  que  chaque  maxillaire  sécrète,  eu  un  quart  d'heure,  35  gramme^  de  salive, 
soit  280  pour  les  deux  en  une  heure.  Cette]  quantité  représente,  par  conséquent, 
le  vingtième  de  5500  grammes  sécrétés,  en  moyenne,  par  tout  le  système  salivairc 
eu  une  heure. 

Il  ne  &ut  point  attacher  ici  une  rigoureuse  exactitude  aux  proportions,  car  les 
expériences  nécessaires  à  leur  détermination  dérangent  un  peu  l'équilibre  de  la  sa- 
livation. Néanmoins  elles  ne  doivent  pas  s'éloigner  beaucoup  de  la  vérité,  car  bien 
que  le  système  salivaire  sécrète  un  peu  plus  sur  l'animal  porteur  de  deux  fistules 
salivaires,  les  rapports  d'activité  entre  les  diverses  glandes  ne  sont  point  changés.  En 
effet,  ce  qui  augmente  la  somme  des  fluides  versés  dans  la  bouche,  c'est  la  diflBcuhé 
de  la  mastication,  la  sécheresse  de  l'aliment,  la  lenteur  de  son  imprégnation.  Or,  ces 
diverses  circonstances  réagissent  autant  sur  les  glandes  dont  les  produits  s'écoulent 
à  l'extérieur  que  sur  les  autres. 

Dans  les  espèces  non  herbivores,  la  salivation  est  bien  moins  abondante  que  chez 
les  solipèdes  et  les  runninants.  On  n'évalue  guère  son  produit  total,  en  vingt-quatre 
heures,  qu'à  1500  gri^nmes  pour  l'homme.  Il  est  proportionnellement  très-faible 
sur  le  chien,  qui  prend  ses  repas  en  un  instant.  Jacubowitsch  (1)  a  obtenu  sur  cet 
animal,  en  une  heure,  /i9  grammes  de  salive  parotidienne,  38  de  salive  maxillaire, 
et  2U  des  auti^  glandes.  Je  n'ai  pu,  jusqu'ici^  rassembler  des  chiffres  précis  pour 
cet  animal. 

Tels  sont,  d'après  mes  recherches  (2),  les  phénomènes  généraux  de  l'action  des 
diverses  glandes  qui  composent  le  système  salivaire.  On  peut  voir,  en  comparant  ce 
qui  précède  avec  les  idées  émises  par  M.  Cl.  Bernard  (3),  que  les  résultats  de  mes' 
expériences  ne  sont  guère  en  harmonie  avec  les  théories  de  cet  ingénieux  physio- 
logiste. 

M.  Bernard  fait  trois  appareils  salivaires:  un  pour  la  mastication,  un  autre  pour 
la  gustation  et  un  troisième  pour  la  déglutition. 

Les  parotides  composeraient  le  premier  et  sécréteraient  exclusivement  pour  la 
mastication  .'Sans  doute  elles  agissent  pendant  que  cet  acte  s'opère,  et  eu  cela  elles 
partagent  l'activité  commune  à  toutes  les  glandes  qui  versent  alors  de  grandes  quan- 
tités de  salive  dans  la  bouche  ;  mais  ce  n'est  pas  l'acte  de  la  trituration  des  aliments 
qui  les  fait  fonctionner. 

(1)  Milne  Edwards,  Leçons  snr  la  physiologie  et  Vanatomie  comparée,  t.  VI^  p.  24â. 

(2)  G.  Colin,  Lecture  à  lu  Société  de  biologie  le  27  décembre  1851. 

G.  Colin,  Recherches  expérimentales  sur  la  sécrétion  de  la  salive  chez  les  solipèdes, 
i«f  mars  1852  {Comptes  r&ndus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  XXXIV,  p.  327).  —  Id./  Re- 
cherches expérimentales  sur  la  sécrétion  de  la  salive  chez  les  ruminants  {Comptes  i^endus^  etc. , 
môme  tome,  3  mai  1852,  p.  681). 

(3)  Cl.  Bernard,  Recherches  a'anatomie  et  de  physiologie  comparées  sur  les  glandes  safi- 
vaires  chez  l'homme  et  les  animaux  vertébrés  {Comptes  rendus^  même  tome,  p.  236, 16  février 
1852). 
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En  effet,  d'une  part,  elles  sécrètent  :  1*"  qaànd  on  met  des  aliments  danslacafilé 
buccale,  bien  qu'à  l'aide  d'un  appareil  très-simple  on  rende  impossible  les  plus 
légers  mouvements  des  mâchoires  ;  2^  elles  sécrètent  constamment,  lors  de  l'ahsti- 
nence^  des  quantités  considérables  de  liquide  chez  les  animaux  ruminants  ;  5**  elles 
sécrètent  assez  souvent  après  le  repas  chez  les  chevaux  qui,  par  suite  d'une  usure 
irrégulière  des  dents  ou  d'une  atonie  particulière  des  joues,  conservent  des  ali- 
ments dans  la  bouche  ;  W*  elles  agissent  quelquefois,  très-rarement  il  est  vrai,  soi» 
l'influence  du  sel  marin,  qui  impressionne  le  sens  du  goût^  bien  qu'il  n*y  ail  en- 
core, dans  ce  cas,  rien  d'analogue  à  la  mastication. 

D'autre  part,  si  ce  dernier  acte  était  la  cause  qui  mit  en  jeu  l'action  des  paro- 
tides, ces  glandes  sécréteraient,  quand  on  force  un  animal  à  mâcher,  pendant  an 
temps  assez  long,  de  l'étoupe,  du  vieux  linge  ou  d'autres  substances  sans  savenr. 
Or,  elles  ne  fonctionnent  pas  dans  cette  circonstance,  bien  qu'il  y  ait  une  véritable 
mastication. 

Ce  n'est  donc  pas  la  mastication  qui  est  la  cause,  le  point  de  départ  de  l'activité 
des  parotides.  Cet  acte  influence  leur  sécrétion  comme  celle  de  toutes  les  autres 
glandes,  en  facilitant  l'impression  des  aliments  sur  le  sens  du  goût. 

Les  maxillaires  sont,  dil-ou;  les  glandes  de  la  gustation. 

Il  est  incontestable  qu'elles  sécrètent  lorsque  l'animal  mange,  et,  par  conséquent, 
lorsqu'il  y  a  gustation.  Mais,  dans  ce  cas,  toutes  les  autres  glandes,  sans  aucune 
exception,  n'en  font-elles  pas  autant  ?  Si  les  premières  agissent  sous  l'influence  des 
substances  excitantes  mises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale,  c'est  sans  doute 
parce  qu'elles  sont  plus  sensibles  que  les  au,.  à  cette  espèce  de  stimulation.  Les 
sublinguales,  les  molaires  supérieures  et  les  autres  glandules  éprouvent  de  même 
une  surexcitation  dans  cette  circonstance,  ainsi  qu'il  est  très- facile  de  le  constater 
expérimentalement;  en  un  mot,  toutes  les  glandes  à  salive  visqueuse  sont  mises  en 
jeu  consécutivement  à  l'impression  déterminée  par  les  substances  sapides:  la  maxil- 
laire ne  semblerait-elle  pas  ressentir  plus  vivement  l'action  de  ces  saveurs  parce 
qu'elle  est  d'un  volume  énorme  et  que  son  canal  permet  de  bien  voir  couler  la 
saiive  ?  Mais  il  n'est  pas  certain  encore  qu'elle  sécrète  alors  plus  que  les  autres, 
proportionnellement  à  sa  masse. 

D'ailleurs,  si  les  maxillaires  sont  les  glandes  de  la  gustation,  pourquoi  ne  sécrè* 
tent-elles  pas  pendant  la  rumination  ?  Les  aliments  ramenés  à  la  bouche  n*ont-ib 
donc  plus  de  saveur?  et,  s'ils  sont  insipides,  quel  attrait  Tanîmal  peut-il  avoir  à  les 
mâcher  une  seconde  fols? 

Enfln  la  salive  de  la  maxillaire  est-elle  la  seule  qui  puisse,  tantôt  délayer  les  ma- 
tières sapides  pour  faciliter  leur  action,  tantôt  modérer  la  vivacité  de  leur  impres- 
sion? les  autres  salives  épaisses,  visqueuses  comme  elles,  ne  peuvent-elles  remplir 
cet  office  ?  Si  la  première  jouit  réellement,  et  à  l'exclusion  de  toutes  les  autres,  d'une 
telle  propriété,  comment  se  fait-il  que,  quand  on  a  fait  couler  à  Textérieur  la  salive 
des. deux  maxillaires,  l'animal  continue  à  bien  manger  et  à  choisir  le  bon  foin  pour 
repousser  le  mauvais  et  la  paille.  Faut-il  croire  que,  dans  ce  cas^  il  n'y  ait  plus  de 
gustation? 


INSALIYATION.  ^l^ 

.  Quant  k  Tapparefl  saUTaimde  la  déglntitiou,  est-il  bien  posûble  aussi  de  le  déli-* 
nodier,  de  lui  assigner  on  mode  d'action  tout  à  fait  spécial  et  un  rôle  exclusif?  Ici 
encore  Texpérience  ne  confirme  point  les  vues  systématiques. 

J'ai  dit  que  la  sublinguale  possède,  dans  les  ruminants,  un  canal  particulier  qui, 
chez  le  bœuf,  a  une  situation  et  un  volume  se  prêtant  à  merveille  à  rétablissement 
d'une  fistule.  Or,  quand  on.  a  fixé  un  tube  à  ce  canal,  on  voit  la  salive  de  la  petite 
glande  couler,  et  d'une  manière  continue,  tant  que  l'animal  mange,  ou  lorsque  des 
substances  excitantes  sont  mises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale,  d'oCi  il  suit 
que  la  sublinguale  agit  comme  la  maxillaire.  Je  ne  sais  comment  on  a  pu  voir  qu'elle 
sécréterait  seulement  pour  la  déglutition  et  à  l'instant  même  du  passage  des  aliments 
de  la.boache  dans  le  pharynx.  Si  le  lait  est  vrai  pour  le  chlen^  auquel  on  veut  bien 
donner  une  sublinguale  (1),  il  ne  l'est  certainement  pas  pour  nos  ruminants  do* 
mestiques. 

Enfin,  les  molaires  et  les  autres  glandoles,  que  M.  Bernard  fait  appartenir  à  l'ap-* 
pareil  de  la  déglutition^  fonctioqnent,  selon  tonte  apparence,  comme  les  sublin^ 
guales.  filles  fournissent  d'abord  la  plupart  des  sucs  qui  humectent  la  bouche  lors  de 
l'abstinence  ;  de  plus,  elles  versent,  sous  l'influence  des  excitants,  plus  de  liquide 
que  dans  les  circonstances  ordinaires.  La  molaire  inférieure,  qui  est  si  volumineuse 
diez  les  ruminants,  et  qui  sécrète  de  la  salive  non  yisqoeuse,  doit  être  distraite  de 
cette  catégorie. 

VI.  —  Influence  du  système  nerveux  sur  l'action  des  glandes  salivaires. 

Les  glandes  annexées  à  la  bouche  fonctionnent  évidemment  par  suite  d'une  exci- 
tation nerveuse.  L'impression  produite,  par  les  aliments  ou  par  les  substances  sa- 
pides,  sur  la  muqueuse  buccale,  est  transmise  aux  centres  nerveux  qui  la  réfléchis- 
sent sur  les  glandes.  A  cette  action  réflexe  concourent  des  nerfs  sensitifs  qui 
conduisent  l'impression  aux  centres  et  des  nerfs  moteurs  qui  apportent  aux  glandes 
la  réaction  des  centres.  Donc,  il  s'agit  de  déterminer  les  filets  qui  agissent  alors,  et 
de  voir  s'ils  sont  de  même  ordre  pour  toutes  les  glandes  salivaires. 

Ludwig,  en  1851,  a  constaté  l'action  réflexe  en  coupant  le  lingual  de  la  cin« 
quième  paire  au-dessus  du  point  d'origine  des  filets  qu'il  envoie  à  la  sous-maxU* 
laire.  Après  cette  section,  il  a  vu  que  la  sécrétion  de  la  sous-maxillaire  ne  pouvait 
plus  être  provoquée  par  les  substances  sapides  mises  en  contact  avec  la  muqueuse. 
Plus  tard,  M.  Bernard  s'est  assuré  jque  l'impression  portée  aux  centres  par  le  lirf- 
gual  est  réfléchie,  sur  |la  sous-maxillaire,  par  le  rameau  moteur  du  facial  connu 
sous  le  nom  de  corde  du  tympan,  lequel  se  distribue  dans  la  glande  et  accompagne 
le  canal  de  "Wharton  ;  en  effet,  après  la  section  de  ce  nerf,  à  son  passage  dans  la 
caisse,  il  a  vu  que  le  vinaigre  mis  dans  la  bouche  ne  faisait  plus  couler  une  seule 
goutte  de  salive  par  l'orifice  du  barbillon.  Le  même  effet  se  produisait  après  la 
section  complète  du  facial  dans  la  cavité  crânienne.  Dans  ces  deux  conditions, 

(1)  Ce  qu'on  appeUe.  ainsi  est,  d'après  Cuvier  et  Duvernoy,  un  petit  amas'  de  granulations 
pourvu  d'un  canal  particulier,  amas  qui  semble  n'être  qu'un  prolongement  des  maxillaires. 
lLeç<mg  iTanatoinie  comparée f  U  IV,  1'*  partie,  p.  A2A.) 
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on  pouvait  réublir  la  sécrétion  en  g^alvanisant  le  bont  périphérique  du  nerf  (1). 

En  ce  qui  concerne  la  parotide,  la  section  du  lingual  produit  les  mêmes  eSels 
que  sur  la  maxillaire  ;  elle  diminue  la  sécrétion,  si  elle  a  lieu  d*uu  seul  côté,  et  la 
fait  cesser  si  elle  est  faite  ded  deux  en  même  temps  ;  mais  celle  do  facial  ne  la  sus- 
pend qu'autant  qu'elle  porto^ur  la  portion  intra-crânienne,  car  les  ûlets  parotidieos 
paraissent  venir  des  branches  profondes  du  nerf,  probablement  comme  le  suppose 
M.  Bernardi  du  petit  nerf  pétreux  se  rendant  au  ganglion  otique.  Si  elle  est  faite 
seulement  au  point  où  le  nerf  sort  du  trou  stylo-mastoîdeu,  le  vinaigre  mis  dans  la 
bouche  agit  sur  la  parotide,  comme  dans  les  conditions  ordinaires. 

Il  est  facile,  en  galvanisant^  soit  le  lingual^  soit  la  corde  du  tympan,  ou  le  fadal 
entier,  de  démontrer  que  c'est  par  l'intermédiaire  de  l'arc  nerveux  qu'ils  forment, 
que  les  aliments  provoquent  la  sécrétion  salivaire.  On  peut  aussi  mettre  en  jeu  la 
sécrétion  en  galvanisant  la  moelle  allongée  oà  parait  s'opérer  la  réflexion  de  l'im* 
pression  guslative. 

/  Le  facial  n'est  peut-être  pas  le  seul  nerf  qui  apporte  aux  glandes  salivaires  l'exci- 
tation motrice  capable.de  les  mettre  en  jeu.  Les  ûlets  sympathiques  émanés  du 
ganglion  cervical  supérieur  et  accolés  aux  artères,  sembleraient  remplir  une  partie 
de  cet  office,  car  suivant  les  expériences  de  Czermach  et  de  M.  Bernard^  l'excitation 
du  grand  sympathique  au  cou  provoque  la  salivation:  Toutefois,  d'après  ce  dernier 
physiologiste,  tandis  que  l'irritation  du  facial  provoquerait  l'écoulement  d'une  sa- 
live fluide,  celle  du  sympathique  ferait  verser  une  salive  très-visqueuse.  Indépen- 
damment de  la  réflexion  des  impressions  gustatives,  dans  la  protubérance  an- 
nulaire ou  dans  la  moelle  allongée,  il  y  aurait  encore,  d'après  M.  Bernard,  une 
réflexion  opérée  par  des  ganglions  sympathiques,  par  le  ganglion  sous- maxillaire 
pour  la  glande  du  même  nom  ou  par  le  ganglion  otique  pour  la  parotide.  M.  Bernard 
fonde  cette  manière  de  voir  sur  ce  que,  après  la  section  du  lingual,  en  deux  points, 
faite  de  manière  à  laisser  un  tronçon  en  communication  avec  le  ganglion^  on  aug- 
mente la  sécrétion  salivaire  en  irritant  Textrémité  périphérique  de  ce  tronçon; 
mais  il  peut  très-bien  se  faire  alors,  comme  le  pense  Schifî,  que  la  stimulation 
produite  sur  les  filets  du  lingual  revienne  à  la  glande  par  les  filets  du  facial  qui  s'y 
trouvent  accolés. 

Il  est  quelques  excitations  produites  loin  de  la  bouche  qui  peuvent  aussi,  par 
action  réflexe,  réveiller  la  sécrétion  salivaire.  Frerichs  a  vu  le  sel  porté  directement 
dans  estomac  du  chien,  par  une  fistule,  provoquer  l'écoulement  de  la  salive: 
Mayo  a  constaté  la  même  particularité  à  la  suite  de  l'injection  du  bouillon  dans  ce 
viscère.  Ici,  c'est  probablement  par  le  pneumogastrique  que  l'impression  produite 
sur  l'estomac  est  portée  aux  centres  ;  mais  on  ne  peut  dire  sûrement  si  c'est  par  le 
facial  ou  par  des  divisions  sympathiques  qu'elle  est  réfléchie  sur  les  glandes.  Enfin 
on  sait  que  chez  l'homme  et  non  chez  le  cheval,  une  simple  impression  nerveuse 
non  matérielle^  comme  la  vue  des  aliments,  peut  mettre  en  jeu  les  glandes  sali- 
vaires. Et  l'observation  de  Mitscherlich,  sur  un  individu  porteur  d'une  fistule  au 
canal  de  Sténon,  rend  le  fait  certain  pour  la  parotide. 

(1)  Bernard,  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  systètïie  nerveux,  t.  II,  p.  148 
•t  iuiv. 
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L'action  ner?ease  constatée,  peut-on  savoir  en  quoi  elle  consiste,  et  comment 
elle  met  en  jeu  la  sécrétion  ?  M.  Bernard  (1),  considérant  le  facial  comme  Teigtateur 
de  la  sécrétion,  suppose  qu'il  agit  sur  les  vaisseaux  et  non  sor  la  glande  ;  sur  la 
circulation  et  non  sur  le  travail  intime  de  la  sécrétion.  D'après  lui,  le  tyropanico- 
lingual,  en  sa  qualité  de  nerf  moteur,  ferait  dilater  les  wisseaux,  et,  en  les  dilatant, 
accélérerait  la  circulation,  au  point  que  le  sang  passerait  de  l'artère  dans  la  veine, 
en  conservant  l'impulsion  du  cœur  et  la  teinte  vermeille  ;  la  galvanisation  de  ce 
nerf  excitateur  par  excellence  fait  d'ailleurs  couler  abondamment  la  salive  maxil- 
laire. D'autre  part,  les  filets  ganglionnaires  qui  suivent  les  artères  auraient  une 
inincnce  diamétralement  o))posée  à  la  première;  ils  seraient  constricteurs  des  vais- 
seaux, ralentiraient  la  circulation,  au  point  de  donner  au  sang  le  temps  de  subir 
une  désoxygénation  complète  ;  ils  le  feraient  sortir  trè^noir  des  veines.  Entre  ces 
deux  ordres  de  nerfe,  l'antagonisme  serait  complet  :  l'influence  des  premiers  cor- 
respondrait à  l'aciion  de  la  glande,  celle  des  autres  à  son  repos,  fin  ce  qui  concerne 
la  parotide,  l'action  dn  nerf  auriculo-temporal  serait  l'analogue  de  celle  de  la  corde 
du  tympan  sur  la  maxillaire,  et  les  filets  sympathiques  venus  de  divers  points  joue» 
raient  le  rôle  de  dilatateurs. 

L'antagonisme  entre  les  deux  ordres  de  nerfs,  la  dilatation  des  vaisseaux,  attri- 
buée aux  uns,  leur  resserrement  aux  autres,  la  stimulation,  l'action  excitatrice  qui 
s'exercerait  seulement  sur  la  circulation  pour  augmenter  la  pression  du  sang  ou  la 
diminuer,  etc. ,  ne  me  paraissent  pas  des  faits  encore  suffisamment  établis.  D'ail- 
leurs, si  les  nerfs  excitateurs  augmentaient  seulement  la  pression  sanguine,  com- 
ment pourrait-on  voir  dans  cette  augmentation  la  cause  de  la  sécrétion,  puisque 
Ludwig  a  vu  la  sécrétion  continuer  dans  le  cas  où  la  pression  de  la  salive  dans  les 
canaux  est  supérieure  à  celle  du  sang. 

£n  somme,  et  après  ces  réserves,  il  est  un  ensemble  de  faits  desquels  on  doit 
déduire  l'influence  des  nerfs  sur  l'action  des  glandes  salivaires.  D'une  part,  la  sti- 
mulation directe  ou  la  stimulation  galvanique  du  lingual,  peut,  comme  celle  du 
facial  ou  des  filets  sympathiques  qui  enlacent  les  vaisseaux,  ou  même  comme  la 
stimulation  du  bulbe,  provoquer  la  sécrétion  salivaire.  D'autre  part,  la  section  du 
lingual,  celle  du  glosso-pharyngien,  en  empêchant  l'impression  de  l'aliment  d'ar- 
river aux  centres,  celle  du  facial  qui  ne  laisse  pas  l'action  des  centres  arriver  aux 
glandes,  suspendent  cette  sécrétion.  Enfin,  les  stimulations  exercées  sur  la  mu- 
queuse buccale  ont  leur  effet  si  l'arc  nerveux  est  intact  :  elles  l'ont  encore,  cet 
arc  étant  interrompu,  si  elles  s'exercent  sur  la  partie  demeurée  adhérente  aux 
glandes.  Il  est  donc  difficile,  en  présence  de  ces  faits,  de  concevoir  comment  on  a 
pu  songer  h  l'hypothèse  d'une  sécrétion  salivaire  indépendante  des  nerfis.  Pourtant 
Eckard,  en  confirmant  en  1867,  sur  les  brebis,  le  fait  de  la  sécrétion  parotidienne 
pendant  l'abstinence,  signalé  par  moi  dès  1852,  s'est  cru  autorisé  à  regarder  cette 
sécrétion  comme  soustraite  à  l'influence  des  nerfs  cérébraux.  Une  telle  déduction 
est  manifestement  en  contradiction  avec  les  lois  physiologiques  les  mieux  établies. 

(1)  Bernard,  Leçons  sur  let  propriétés  des  liquides  de  P organisme ^  t.  II,  1859,  p.  262, 
266,  268,  273. 
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VII.  —  Propriétés  et  composition  des  fluides  saliyaii^. 

Les  glandes  salivaires,  déjà  si  nettement  distingoéeg  les  unes  des  antres  par  les 
caractères  qui  appartiennent  à  l'action  de  chacune  d'elles  se  différencient  encore 
par  les  propriétés  des  fluides»  qu'elles  sécrètent 

La  salive  des  parotides  est  claire  et  d'une  limpidité  presque  égale  à  odie  de  Peau; 
elle  a^  vue  eu  grande  masse,  un  reflet  très4égèrement  opalin.  Elle  mousse  fortement 
par  Tagilalion  et  donne  à  l'eau  avec  laquelle  on  la  mêle  la  même  propriété.  Sa  sa- 
veur est  à  peine  salée,  et  sa  réaction  constamment  alcaline  sur  nos  divers  animaux. 
Lassaigoe  a  trouvé  que  celle  de  la  vacbeauue  densité  de  1,0108,  celle  du  cheval 
de  l,00/i5  et  celle  du  bélier  de  1,0102,  à  la  température  de  15  degrés  centigradesL 

Cette  densité  varie  suivant  le  régime  de  Tanimal  et  la  quantité  d'eau  que  peat 
contenir  le  sang.  Lehmann  a  trouvé  sur  le  cheval  privé  de  boisson  depuis  doaze 
heures,  une  salive  parotidienne  dont  la  densité  égalait  1,007^,  puis  une  salive 
d'une  densité  de  1,005  peu  après  Tingëstion  de  quelqnes  litres  de  liquide.  G'etf 
là,  du  reste,  une  particularité  qui  s'observe  pour  beaucoupde  produits  de  sécrétions. 

La  commission  académique  qui  a  examiné  comparativement  la  salive  parotidienne 
et  la  salive  mixte  du  cheval  a  vu,  dans  la  première,  des  flocons  formés  de  car- 
bonate de  chaux  et  de  matière  animale.  On  y  trouve  presque  toujours  des  débris 
d*épithéliums,  surtout  lorsque  la  fistule  date  de  quelques  jours.  Sa  composition  a  été 
déterminée  pour  le  cheval,  la  vache  et  le  bélier,  par  Lassaigne,  d'après  les  produits 
que  j'ai  recueillis  avec  le  plus  grand  soin.  Le  savant  chimiste  Ta  exprimée  ainsi  (1)  : 


CHEVAL. 

Eau 

Mucus  et  albumine. . 

Carbonate  alcalin . . . 

Chlorure  alcalin .... 

Phosphate  alcalin  et 

phosphate  de  chaux. 


992,00 
2,00 

1,08 
6,92 

traces 


1000,00 


VACHE. 

Eau 990,74 

Mucus  et  matière  ani- 
male soluble 0,44 

Carbonate  alcalin. . .  3,38 

Chlorure  alcalin. ...  2,85 

Phosphate  alcalin. . .  2,49 

Phosphate  calcique . .  0,10 


1000,00 


BÉLIER. 

Eau 989,00 

Mucus  et  matière  ani- 
male soluble 1,00 

Carbonate  alcalin ...  3,oa 

Phosphate  alcalin. . .  1,00 

Chlorure  alcalin. ...  6,00 


Phosphate  de  chaux*       tracas 

1000,00 


Les  sels  alcalins  sont  à  base  de  soude  et  de  potasse,  comme  l'indiquent  le  bi- 
chlorure  de  platine  et  l'antimoniale  de  potasse. 

Tiedemaun  et  Gmelin  (2)  qui  ont  analysé  celle  du  chien,  ont  trouvé  qu'elle  con- 
tient :  1*"  très-peu  de  matière  animale  soluble  dans  l'eau  (osmazome);  2*"  une  assex 
grande  quantité  de  matière  animale  soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans  l'alcool 
(matière  salivaire)  ;  3°  du  mucus  ;  &°  beaucoup  de  chlorure  alcalin,  une  quantité 
médiocre  de  carbonate,  peu  d'acétate  et  de  sulfate  ;  enfin  très-peu  de  phosphate 
(ralcali  est  de  la  soude,  avec  une  très-petite  quantité  de  potasse);  5^  enfin  un  peu 
do  phosphate  calcaire,  avec  une  petite  quantité  de  carbonate  de  chaux. 

Les  salives  des  carnivores  ont  été  d'ailleurs  peu  étudiées  encore.  Voici  l'analyse 
donnée  récemment  de  celles  du  chien. 

(1)  Lassaigne,  Journal  de  chimie  médicale^  1852,  t.  VIII,  3«  série,  p.  393. 

(2)  Tiedemann  et  Gmelin,  ouvr.  cité,  V^  partie,  p.  18. 
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SAUVE  MIXTE 
d'après  jacubovitsch  (1). 


>fl 


EiftU,     ••••••••••••      vo«7)0«f 

Mfttière  orgttoiqae. 3,58 

Phosphate  de  soude 0,82 

Cblnraie  de  sodium,  sulfo- 
nyamire  de  sodium  et  de  po- 
tassium         5,89 

Pliosphate  de  chaux  et  de 
magnésie 0,15 


Sauve  sous-maxillaire 

d'aprâs  biddrr  rr  schuiut  (9). 

Eau 901,45  à  906,04 

Chlorures   de  eol- 

cinm  et  de  sodium.  4,50  \ 

Carbonates ,   pho8>  f  .     g  .. 

phates  de  chaux  et  l         ' 

de  magnétfie.  ...  i  ,i6  / 

Matière  organique.  2,89    â     1,51 


SAUVE  desGLANDULES-BLXCALES 

ET   DES  GLANDES   DE   KUCK   (9). 

Eau 990,09 

Chlorures  de  potassium  et  de 

xodium 5,90 

Phosphates  et  oarbooates  de 

sonuc,  chaux,  magnésie  .  .  0,84 
Matière    orgaiiiqae    soltihle 

dans  l'alcool 1,67 

Ptyalitte 9,18 


La  salive  maxillaire,  épaisse^  visqueuse,  filante,  est  un  peu  moins  alcaline  que  la 
salive  parotidiene.  Lassaigne,  qui  a  examiné  celle  que  j'ai  obtenue  pour  la  première 
fois,  sur  les  solipèdes  et  les  ruminants  domestiques,  a  trouvé  celle  de  la  vache 
composée  de  la  manière  suivante: 

DENSITÉ    1,0065. 

Eau 

Mucus 

Matière  animale  soluble ^ . 

Carbonate  alcalin < 

Chlorure  alcalin , 

Phosphate  alcalin 

Phosphate  calcique 


991,14 
1,73 
1,80 
0,10 

.  5,02 
0,15 
0,06 


On  voit  par  ces  chiiTres  que  la  salive  maxillaire  diffère  notablement  de  la  salive 
parotidienue,  et  que  moins  de  deux  millièmes  de  mucus  suffisent  à  rendre  la  pre- 
mière extrêmement  visqueuse/ Voici,  du  reste,  les  caractères  différentiels  de  ces 
deux  fluides  recueillis  en  môme  temps  et  sur  le  même  animal. 


BÉACTIFS. 

SALIVE  PAROTIDIENNE. 

SALIVE  MAXILLAIRE. 

• 

Eau  distiUée 

Rien 

Rien. 

Eau  de  puits 

Se  trouble  légèrement 

Reste  limoide ...... 

Ne  se  trouble  pas. 

Chaleur.  • 

Se  trouble  et  devient  opaline. 
Se  trouble  et  devient  plus  vis- 

Acide  azotique 

Légère  effervescence  sans  trou- 
ble,   

queuse. 

Azotate  d'argent 

Précipité  jaune-serin -en  partie 
soluble  dans  l'acide  azotique. . 

Magma  blanc  opaque  et  consis- 
tant comme  du  mucus  épaissi. 

6ous-acétate  de  plomb, . 

Précipité  blanc  floconneux .... 

Magma  blanc  opaque  et  demi- 
solide. 

Sullale  ferrique 

Précipité  blanc  jaune-chamois. . 

Magma  gélatineux  jaune  rou- 
geâtre  assez  consistant. 

Chlorure  mercurique . . . 

Trouble  et  précipité  blanc  peu 
abondant 

S'épaissit  et  se  transforme  en 
une  glaire  transparente.  ; 

Acide  tannique , . 

Rien ,.•...•.. 

S'épaissit^  devient  filante  et  mu- 

queuse. 

Alcool  à  88<»  cent. . .    . . 

Léger  trouble 

Flocons  glaireux  et  visqueux. 

(1)  Miloe  Edwards,  ouvr.  cité,  t.  VI,  p.  263. 

(2)  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs  normales  et  morbides  du  corps  de  r homme ,  p.  A98. 
Paris,  1867. 
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La  salive  des  sublinguales,  peu  épaisse,  peu  visqueuse,  moins  alcaline  peat-èureque 
la  salive  des  parotides  et  des  maxillaires,  n'a  pas  été  analysée  ;  mais  il  est  facîk 
d*en  extraire  assez  sur  le  bœuf  pour  en  apprécier  les  propriétés  et  la  compositioo. 

EnGn,  la  salive  mixte,  c'est-à-dire  le  mélange  des  divers  fluides  destinés  à  ho- 
mecter  la  bouche  pendant  l'abstinencce,  a  d'autres  caractères.  Mais  il  faut  distin- 
guer ici  trois  espèces  de  salives  mixtes,  savoir  :  1°  celle  de  l'abstinence  qui  provient 
des  sublinguales,  des  diverses  glandules,  et  en  très-faible  partie,  des  maxiiiajres; 
2''  celle  du  repas  qui  est  un  mélange  de  toutes  les  salives  suivant  les  proportkMn 
normales  ;  3**  enCn,  la  salive  mixte  de  la  rumination,  qui  diffère  de  la  première  par 
Tabsence  à  peu  près  complète  du  fluide  des  maxillaires.  Cette  distinction  est  impor- 
tante :  si  on  l'eût  faite,  les  analyses  données  par  quelques  auteurs  auraient  une 
autre  valeur  que  celle  qu'elles  possèdent  en  réalité.  La  commission  académique 
dont  j'ai  déjà  parlé  a  employé  un  excellent  moyen  pour  obtenir  la  seconde. 

La  salive  mixte  est  plus  épaisse,  plus  visqueuse  que  le  produit  des  maxillaires  et 
des  sublinguales  :  elle  a  une  alcalinité  moins  prononcée  que  la  salive  parotidjetine 
comme  la  commission  Ta  constaté.  J'ai  cru  remarquer  que  le  degré  d'alcalinité  est 
en  raison  inverse  de  la  viscosité,  tant  pour  les  fluides  salivaires  que  pour  eertaini 
produits  de  sécrétion,  tels  que  la  bile,  le  suc  pancréatique  et  les  sucs  intestiiiaox. 

On  voit  d'après  les  analyses  de  ces  diverses  sallves,que  ce  liquide  est,  en  somme, 
nne  dissolution  de  deux  ordres  d'éléments;  les  uns  organiques,  les  autres  minéraux. 

Les  matières  organiques  sont  la  ptyaline  et  une  matière  analogue  à  l'albumine. 

La  ptyaline  est  une  substance  gélatineuse,  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans 
l'alcool,  incoagulable  par  la  chaleur  et  les  acides,  précipilable  par  l'acétate  de  plomb  et 
le  sublimé,  (jui  parait  unie  à  la  potasse,  à  la  soude  et  à  la  chaux.  Elle  est  peut-être 
moins  une  matière  spéciale  que  l'ensemble  des  matières  organiques  de  la  salive. 

L'autre  matière,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  est  précipitable  par  le  tannin  ; 
elle  se  coagule  par  la  chaleur,  par  les  acides,  comme  le  fait  l'albumine  ;  elle  se 
coagule  aussi  par  le  sulfate  de  magnésie,  qui  est  sans  action  sur  cette  dernière  snb- 
stance. 

Ces  deux  matières  organiques  encore  mal  étudiées,  contribuent  probablement  à 
la  viscosité  de  la  salive  ;  néanmoins,  cette  propriété  n'est  pas  proportionnée  à  leur 
quantité,  car  la  salive  parotidienne  la  plus  riche  eu  principes  organiques  est,  comme 
on  le  sait,  la  moins  filante.  Peut-être  la  viscosité  de  ce  liquide  dépend-elle,  ainsi  que 
le  pense  M.  Robin,  du  mode  d'association  de  l'eau  avec  ses  éléments  organiques^ 

Les  principes  salins  sont  :  1^  le  carbonate  de  chaux,  qui  abonde  dans  la  salive 
parotidienne,  se  dépose  sur  les  dents,  et  entre,  pour  la  plus  grande  partie,  dans  la 
constitution  des  calculs  salivaires  ; 

2**  La  chaux,  qui  se  transforme  en  carbonate  quand  la  salive  est  exposée  au  contact 
de  l'air  ;  elle  est  en  forte  proportion  dans  la  salive  parotidienne  du  cheval  qui  se 
trouble  à  mesure  que  cette  base  passe  à  l'état  de  carbonate  ; 

Z^  Des  bicarbonates  alcalins  plus  abondants  dans  la  salive  parotidienne  que  dans 
le  mixte  ; 

A*  Du  phosphate  de  soude  en  forte  proportion,  du  phosphate  de  chaux  et  de 
magnésie,  dont  la  précipitation  se  fait  facilement,  en  raison  de  leur  feible  solubilité  ; 

S"*  Du  sulfocyanure  de  potassium  qui  est  constant  chez  l'honmie»  d*après 
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M.  Longet  (1),  dans  leis  trois  espèces  de  salives,  et  que  Ton  a  signalé  également  dans 
la  salive  da  cheTal  et  du  chien;  il  n*y  manque  pas,  en  effet,  d'après  mes  propres 
observations,  si  la  coloration  rouge  déterminée  par  le  perchlorure  de  fer  est  un  sûr 
indice  de  sa  présence.  C'est  sans  preuve  qu'on  Ta  dit  plus  abondant  dans  la  salive 
du  chien  enragé,  5  laquelle  même  il  donnerait  la  virulence. 

À  ces  substances  s'ajoutent  daas  quelques  cas  des  principes  accidentellement  ih" 
iroduits  daus  le  sang,  tels  que  l'iodure  de  potassium,  le  mercure  administré  en  fric- 
tions^ et  à  compter  du  moment  où  il  produit  le  ptyalisme,  l'urée,  quelques  principes 
de  la  bile.  etc. 

Quant  aux  débris  épiihéliques,  aux  globules  muqueux,  à  divers  débris  alimen- 
taires, aux  filamenls  de  Leptothrix  buccalis^  à  des  fragments  de  cristaux,  des  par- 
ticules de  poussières,  ils  sont  simplement  mêlés  à  la  saliye  mixte,  qui  les  ramasse 
dans  la  bouche,  mais  ils  ne  se  trouvent  pas  dans  les  salives  claires  obtenues  par  les 
fistules  récentes.  Toutefois,  dans  les  salives  des  fistules,  les  épithéliums  deviennent 
abondants  au  point  de  déterminer  un  trouble  très-marqué  lorsque  les  canaux  excré- 
teurs ont  éprouvé  une  ceHaine  irritation. 

VIII.  —RÔLE  DE  lA  SALIVE. 

La  salive  a  plusieurs  usages  divers  relatifs  à  la  mastication,  à  la  gustation,  à  la 
déglutition,  à  la  rumination,  et  enfin,  aux  modifications  physiques  et  chimiques  que 
doivent  éprouver  les  substances  alimentaires. 

Elle  est  indispensable  à  la  trituration  des  aliments.  Aussi,  dans  tous  les  animaux 
chez  lesquels  il  y  a  mastication,  on  trouve  des  glandes  salivaires  très-développées. 
Lorsque  par  le  secours  des  expériences,  on  diminue  la  quantité  de  salive  qui 
afflue  à  la  bouche,  b  mastication  se  ralentit,  devient  pénible,  irrégolière,  incom- 
plète. Si  la  plus  grande  partie  de  ce  fluide  coule  à  l'extérieur,  les  aliments  se  tas- 
sent  sous  la  pression  des  dents,  s'assouplissent,  mais  ne  se  divisent  et  ne  se  réduisent 
en  pâte  qu'avec  une  extrême  difiBculté.  Un  cheval  auquel  on  fait  deux  fisinles  paro- 
tidiennes  ne  peut  manger,  dans  un  temps  donné,  que  le  tiers,  et  tout  au  plus  la 
moitié  de  ce  qu'il  mangeait  auparavant.. 

Elle  est  nécessaire  pour  rendre  la  gustation  aussi  parfaite  que  possible.  C'est  elle 
qui  délaye,  dissout  les  substances  sapides,  facilite  leur  dissémination  sur  une  grande 
surface,  leur  contact  avec  les  papilles  sensitives  ;  elle  modère  aussi  l'impression  trop 
vive  de  ces  substances  et  les  entraîne  dès  que  leur  action  cesse  d'être  agréable.  Il 
n'y  a  de  gnsiation  délicate  que  parmi  les  animaux  pourvus  d'un  système  salivaire 
très-développé. 

La  salive  est  non  moins  utile  à  la  déglutition  des  aliments  solides  qu'à  leur  division 
cl  à  leur  action  sur  le  sens  du  goût.  Après  que  l'expérimentateur  a  fait  couler  à 
rcxtériour  la  salive  aqueuse  des  parotides,  et  bien  qu'il  reste  tousies  fluides  vis- 
queux des  autres  glandes,  le  transport  des  matières  alimentaires  de  la  bouche  à 
l'estomac  devient  pénible  ;  les  bols  sont  plus  petits  ;  l'animal  1rs  avale  avec  effort 
en  étendant  parfois  la  tête  sur  l'encolure  ;  on  les  voit  descendi*e  avec  lenteur  et 

(1)  LoDget,t.  I,  p.  184. 
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s'arrêter  souvent  vers  le  milieu  du  cou  jusqu'à  l'instant  où  un  second  vient  ks 
pousser  plus  loin  ;  ils  s'arrêtent  encore  assez  fréquemment  dans  la  portion  ihoca- 
cique  de  l'œsophage  des  solipèdes,  gênent  la  respiration  et  font  craindre  l'asphy» 
si  l'on  ne  donne  pas  des  breuvages  pour  ^débarrasser  le  conduit  dans  sa  régioD  rê» 
trécie.  Cet  ciïet  ne  se  produit  guère  chez  les  ruminants  qui  ont  un  oesophage  largie, 
très-dilatable,  non  rétréci  vers  son  extrémité  gastrique,  et  chez  lesquels  les  glandes 
à  salive  visqueuse  et  les  glandules  de  la  bouche  et  de  Tarrière-boucbe  sont  très-dé^ 
veloi^pées. 

Elle  est  également  utile  à  la  rumination.  Plus  loin  je  dirai  comment  les  aniniaui 
privés  seulement  de  leur  salive  parotidienne  se  remplissent  l'estomac  d'aliments 
qui  se  tassent,  se  dessèchent  et  finissent  par  ne  plus  pouvoir  revenir  à  la  boocbe, 
bien  que  d'ailleurs  les  boissons  soient  données  en  abondance. 

Les  fluides  salivaires,  outre  ce  rôle  déjà  si  varié,  ont  encore  celui  de  ramollîr  les 
aliments,  de  dissoudre  leurs  matières  sucrées,  mucilagineuses,  la  plupart  de  lenrs 
sels.  Ils  jouissent  enfin  de  la  faculté  de  transformer  en  sucre  les  principes  amylacés. 
que  ces  aliments  renferment 

LeuchS)  parait  être  le  premier  qui  ait  reconnu  à  la  salive  la  remarquable  pro- 
priété d'opérer  la  conversion  de  la  fécule  en  une  matière  sucrée  connue  soos  le 
nom  de  glycose.  Depuis,  divers  observateurs  ont  donné  d'intéressants  détails  sur 
cette  transformation.  M.  Mialhe  a  observé  que  l'action  signalée  par  Lcachs  se 
produit  non-seolement  sur  la  fécule  cuite,  mais  encore  sur  la  iécule  crue,  poor? n 
qu'elle  ait  été  préalablement  triturée  ;  il  a  vu  que  la  fécule  passe  à  l'état  de  dextriae 
avant  d'arriver  à  celui  de  glycose,  et  que  cette  transformation  s'opère  dans  la  bouche 
de  l'homme  en  moins  d'une  minute  ;  mais  la  salive  n'opère  pas  cette  conversbn« 
môme  après  plusieurs  jours,  sur  la  fécule  crue  qui  n'a  point  été  convenablement 
écrasée.  Lassaigne  (1),  qui  a  fait  des  expériences  à  ce  sujet,  s'est  assuré  que  la 
salive  parotidienne  du  cheval  ne  jouit  pas  de  la  propriété  de  convertir  l'amidon  ea 
sucre.  La  commission  de  l'Institut  (2)  a  constaté  que  la  salive  mixte  de  ce  solîpëde 
la  possède  à  un  degré  assez  prononcé,  bien  que  celle  de  la  parotide  en  soit  réelle 
ment  dépourvue. 

Ces  faits  sont  très-exacts  et  j'ai  eu  plusieurs  fois  l'occasion  de  les  reproduire. 
Depuis,  divers  observateurs,  Jacubotvitsch  entre  autres,  les  ont  vérifiés.  Ce  dernier 
affirme  qu'aucune  salive  isolée  ne  jouit  du  pouvoir  saccharifiant,  non  plus  que  les 
salives  obtenues  à  part  et  mélangées  en  dehors  de  la  cavité  buccale.  Cependant 
M.  Longet  (3)  soutient  que  la  salive  maxillaire  et  sublinguale  de  l'homme^  prise  à 
peu  près  pure,  la  po^ède  comme  la  salive  mixte.  D'après  des  études  faites  réccni* 
ment  sur  le  cheval,  je  crois  pouvoir  affirmer  que  les  salives  isolées,  dépourvues 
du  pouvoir  saccharifiant  lors  de  leur  extraction,  l'acquièrent  dès  qu'elles  se 
sont  altérées. 

A  quelle  cause  la  salive  mixte  doit-elle  d'acquérir  dans  la  bouche  une  faculté  qtie 
ses  composantes  ne  possèdent  pas?  Bidder  et  Schmidt  disent  à  l'addition  du  mucus 
buccal,  fiéchamp  au  contact  des  organismes  buccaux.  Il  est  possible  qu'elle  la 

(1)  Lassaigne,  Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences,  15  mai  ISAô; 

(2)  Hagendie,  Rayer,  Payen^  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences ,  20  octobre  iShh, 

(3)  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  I,  p.  210. 
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doive  à  aiie  simple  modlGcation  de  ses  matières  animales  analogue  à  celle  q«i»  dans 
le  grain  d'orge  en  germination,  donne  naissance  à  la  diastase;  et  ce  qui  semble 
l'indiquer,  c'est  que  la  salive  parotidienne  altérée  possède  le  pouvoir  saccharifiant 
à  un  haut  degré,  aussi  pour  moi  chaque  salive  peut  l'acquérir  par  elle-même  en  se 
modiûant.  Ce  serait  alors  la  ptyaline  elle-même,  plus  ou  moins  modifiée,  qui  joue- 
rait le  rôle  de  ferment.  M.  Mialhe  prétend  que  ce  pouvoir  est  dû  à  la  présence  de 
la  matière  qu'il  a  appelée  le  diastase  salivaire,  mais  qui  n'est  pas  certainement  dis- 
tincte de  la  ptyaline  et  que  beaucoup  de  chimistes,  Lehmann  entre  autres,  ne 
veulent  pas  admettre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  salive  commence  à  opérer  dans  la  bouche  la  saccbarification 
de  la  fécule,  surtout  si  elle  est  cuite  ou  seulement  très-lriiurée;  elle  l'opère  à 
un  très-faible  degré  sur  le  chien,  mieux  sur  les  herbivores,  et  plus  vite  encore  sur 
l'homme.  Dans  le  cas  ou  la  fécule  est  à  peu  près  intacte,  comme  cela  arrive  sur  le 
cheval  qui  mange  de  l'avoine,  la  transformation  est  insignifiante.  On  s'en  assure 
facilement  en  traitant  par  les  liqueurs  cuivriqucs  le  liquide  filtré  qu*on  tire  des 
matières  prises  dans  la  bouche  ou  dans  l'œsophage  lors  de  la  déglutition. 

L*action  saccharifiante  de  la  salive  sur  la  fécule  paraît  se  continuer  dans  Testo- 
mac^  quoiqu'on  ait  cru  d'abord  qu'elle  ne  pouvait  persister  dans  un  milieu  acide, 
fiidder  et  Schmidt  se  sont  assurés  que  cette  action  s'opérait  encore  en  présence  des 
acides.  Schrœder,  en  expérimentant  sur  une  femme  à  fistule  gastrique  et  sur  un 
chien  dans  les  mêmes  conditions^  a  vu  que  la  fécule  introduite  directement  dans 
le  viscère  ne  tarde  pas  à  s'y  convertir  partiellement  en  glycose.  Je  viens  de  véri-^ 
fier  cette  observation  sur  un  jeune  chien  porteur  d'une  fistule  récente.  Chc^  les 
ruminants  dont  les  premiers  estomacs  reçoivent  continuellement  de  la  salive  pendant 
la  rumination,  et  dans  les  intervalles  des  repas  la  conversion  de  la  fécule  non  entravée 
par  l'acidité,  est  beaucoup  plus  active  que  chez  les  autres  animaux. 

Du  reste,  la  saccbarification,  qu*elle  soit  peu  ou  point  entravée  dans  l'estomac,  re* 
prend  dans  l'intestin  grêle,  tant  par  l'action  de  la  salive  dont  l'aliment  demeure  impré- 
gné, que  par  celle  du  suc  intestinal  et  du  fluide  pancréatique  dont  le  pouvoir  modi- 
ficaleur  est  plus  prononcé  que  celui  des  fluides  salivaires.  C'est  là  surtout  que  la 
transformation  s'opère,  comme  Lehmann  le  fait  observer  avec  bcijiucoup  de  justesse. 

Dans  tous  les  points  où  elle  s'opère,  elle  a  lieu  graduellement  de  l'extérieur 
du  grain  à  l'intérieur;  les  couches  superficielles,  les  lamelles,  se  dissolvent  .et  se 
désagrègent  les  premières,  de  telle  sorte  que  les  grains  sont  fort  rapetisses  vers  la 
fin  de  l'intestin. 

La  salive  paraît,  au  moins  tant  qu'elle  est  dans  la  bouche,  sans  action  sur  les 
hydrates  de  carbone,  sucre,  gomme,  mucilage  et  sur  les  albuminoïdes  ;  mais  quand 
elle  est  visqueuse,  comme  celle  des  maxillaires  et  des  sublinguales,  elle  peut  émul- 
sionner  mécaniquement  les  graisses.  M.  Longct  en  a  fait  la  remarque,  et  Je  l'ai 
faite  également  sur  les  herbivores. 

En  somme,  le  rôle  de  la  salive  considéré,  même  indépendamment  de  ce  qui  se 
rapporte  aux  principes  amylacés,  est  d'une  importance  incontestable.  D'abord, 
sans  l'eau  de  ce  produit,  comment  les  matières  sèches  parviendraient-elles  à  se 
ramollir  et  à  se  délayer  sufiBsamment?  Ensuite,  qui  sait  si  la  mixtion  de  la  salive 
avec  le  suc  gastrique  et  les  divers  fluides  intestinaux  n'est  pas  le  point  de  dépr 
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de  plusieurs  propriétés  nouvelles  que  ces  fluides  ne  possèdent  pas  iscriémeiitl  Le 
fait  de  i*amaigrisseinent,  du  marasme  dans  lequel  tombent  les  indivîdas  à  fistules 
salivaires  n'indique-t-il  point  une  perturbation  profonde  dans  les  actions  nnlri- 
tives?  Un  fluide  dont  la  masse  sécrétée  représente,  en  un  jour,  plus  qae  le  poids 
total  du  sang,  peut-il  être  un  produit  d'une  utilité  accessoire? 

Quant  aux  salives  qui,  chez  certains  reptiles,  jouissent  de  propriétés  toxiqiie&, 
elles  paraissent  servir  tout  à  la  fois  à  tuer  la  proie  et  à  favoriser  sa  digestion  ;  éOa 
ne  sont  pas  de  nature  à  être  absorbées  par  la  muqueuse  des  voies  dîgestives. 

CHAPITRE   XXIII 

DE  LA  DÉGLUTITION. 

On  donne  ce  nom  au  passage  des  aliments  et  des  liquides  de  la  boache  dans 
Testomac. 

C'est  un  acte  très-rapide  qui  s'cflecluc  par  Tintervention  successive  ou  simalta- 
née  d'un  grand  nombre  de  parties,  telles  que  la  langue,  le  voile  du  palais,  le  pha- 
rynx et  l'œsophage.  Il  a  été  divisé,  à  cause  de  sa  complication  et  pour  la  facilité  de 
l'élude^  en  trois  temps,  sur  la  séparation  desquels  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord. 

Dans  le  premier  temps,  les  aliments  passent  de  la  bouche  dans  le  pharynx;  dans 
le  second,  de  la  partie  antérieure  du  pharynx  à  l'entrée  de  Fcesophage;  et  dans  le 
troisième,  ils  parcourent  toute  l'étendue  de  ce  canal  et  arrivent  à  l'estomac.  Telle 
est  la  distinction  admise  par  Magendie  (1}  :  acceptons-la,  c'est  la  plus  ancienne  ;  les 
autres  n'ont  rien  qui  leur  mérite  une  préférence  marquée  sur  celle-là. 
'  Lorsque  les  matières  alimcnlait^es  ont  été  suffisamment  broyées  et  humectées, 
ou  lorsqu'elles  sont  de  nature  à  être  immédiatement  dégluties,  sans  division  prëa* 
lable,  elles  sont  rassemblées  en  une  petite  masse  à  la  face  supérieure  de  la  langne; 
puis  cet  organe  s'applique,  par  sa  pointe,  sur  la  voûte  palatine  et  se  contracte  de 
son  extrémité  libre  vers  sa  base,  de  sorte  que  le  bol  (c'est  ainsi  qu'on  nomme  la 
petite  masse  alimentaire)  étant  légèrement  pressé,  se  porte  en  arrière,  arrive  bien- 
tôt au  niveau  de  la  face  inférieure  du  voile  du  palais  qui  se  soulève  et  ouvre  Torifice 
par  lequel  il  pénètre  dans  le  pharynx.  En  même  temps  le  larynx  se  porte  en 
avant  et  s'abrite  en  partie  sous  la  base  de  la  langue,  la  glotte  se  resserre,  Tépiglolte 
s'infléchit  sur  l'orifice  laryngien  supérieur,  les  aryténoîdes  se  projettent  en  avant, 
et  l'aliment,  poussé  par  les  muscles  constricteurs,  arrive  à  l'entrée  de  l'œsophage  : 
une  fois  engagé  dans  ce  conduit,  il  est  poussé  vers  l'estomac  par  la  contraction  pé- 
ristaltique  de  la  membrane  musculaire.  Ce  trajet,  quoique  très-étendu,  estparconm 
très-rapidement  ;  mais,  pour  bien  l'étudier,  examinons  successivement  chacun  des 
trois  temps  de  la  déglutition,  lesquels  pourraient  s'appeler  :  le  premier,  déglutition 
buccale;  le  second,  déglutition  pharyngienne;  le  troisième,  enfin,  déglutition ceso* 
phagienne. 

Dès  que  l'aliment  saisi,  en  une  seule  fois  ou  à  plusieurs  reprises,  est  rassemblé 
en  masse  sur  la  langue,  par  l'action  de  cette  partie  et  par  celle  des  joues,  la  langue 
s'applique  par  son  extrémité  libre  sur  le  palais,  puis  se  contracte  successivement 

(1)  Magendie,  Précis  élémen faire  de  physiofogie,  4«  édition,  t.  II,  p.  63, 
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d'avant  en  arrière  et  force  ainsi  le  bol  à  marcher  vers  le  fond  de  la  bonche;  elle  le 
fait  glisser  dans  cette  direction,  l'amène  bientôt  sous  le  voile  du  palais  qui  se  sou- 
lève parla  contraction  du  stylo-staphylin,  et  ouvre  le  passage  de  la  bouche  au  pha- 
rynx ;  le  bol  s'engage  dans  ce  passage,  le  franchit  et  arrive  dans  la  cavité  pharyn- 
gienne, préalablement  dilatée  pour  le  recevoir. 

Pendant  que  cette  première  partie  de  la  déglutition  s'est  opérée,  la  mastication 
De  s'est  point  suspendue,  si  l'animal  a  conservé  des  matières  alimentaires  entre  les 
dents;  le  transport  de  la  bouche  au  pharynx  s'est  effectué  précisément  à  l'instant 
où  les  mâchoires  se  trouvaient  rapprochées,  et  il  s'est  opéré  avec  une  telle  rapidité 
qu'on  n'a  pas  alors  remarqué  d'augmentation  sensible,  du  moins  chez  les  herbivores, 
dans  la  durée  du  rapprochement  des  mâchoires.  Du  reste,  on  n'en  observe  pas 
davantage  dans  les  temps  subséquents.  Néanmoins,  dans  quelques  circonstances,  la 
mastication  cesse  à  l'instant  de  la  déglutition,  c'est  lorsque  la  masse  \  déglutir  est 
très-volumineuse,  comme  cela  arrive  chez  les  carnivores  et  chez  les  animaux  qui 
avalent  en  une  seule  fois  tout  ce  qu'ils  ont  dans  la  bouche. 

Alors  que  le  bol  pénètre  dans  l'arrière-bouche,  le  larynx  se  porte  en  avant,  le  pha- 
rynx se  déplace  dans  le  même  sens,  se  dilate  pour  aller,  en  quelque  sorte,  au-devant 
de  ce  bol  et  lui  ouvrir  un  large  passage.  La  projection  du  larynx  en  avant  est  le  résultat 
de  la  contraction  des  génio-hyoîdiens  et  des  mylo- hyoïdiens.  Son  élévation  est  sur- 
tout l'effet  de  l'action  de  ces  derniers  muscles  qui  deviennent^  avec  les  précédents, 
les  antagonistes  des  sterno  -hyoïdiens  et  thyroïdiens.  Cette  ascension,  très-étendué 
et  fort  variable  chez  l'homme,  l'est  beaucoup  moins  chez  les  animaux  dont  le  larynx 
est  très-rapproché  de  la  base  du  crâne,  et  même  chez  ceux  où  il  en  est  assez  éloi- 
gné, comme  chez  les  cerfs,  par  exemple.  Aussi,  ce  qui  caractérise  essentiellement 
le  déplacement  du  larynx,  pour  le  cheval  et  la  plupart  des  ruminants,  c'est  un  léger 
mouvement  de  bascule  qui  vient  porter  en  avant,  sous  l'épiglotte  et  la  base  de  la 
langue,  l'ouverture  supérieure  de  cet  organe.  Enfin,  l'élévation  du  pharynx  et  sa 
projection  en  avant  sont  liées  à  des  mouvements  correspondants  de  l'hyoïde  et  de  l'ap- 
pareil laryngien.  La  dilatation  de  cette  cavité  est  opérée  principalement  par  l'action 
des  kérato*pharyngiens  qui  soulèvent  sa  partie  supérieure. 

Le  bol  a  franchi  ce  qu'on  appelle  Visthme  du  gosier,  et  pénétré  dans  le  pharynx 
qui  s'est  dilaté  pendant  la  première  période  de  la  déglutition.  Dans  un  second 
temps  il  se  porte  de  la  partie  antérieure  du  pharynx  jusqu'à  l'entrée  de  l'œsophage, 
par  l'action  des  hyo,  thyro  et  crico  pharyngiens.  Mais  comment  alors  ne  s'engage- 
t-il,  ni  dans  les  ouvertures  gutturales  des  cavités  nasales,  ni  dans  l'orifice  supérieur 
delà  glotte? 

L'aliment,  une  fois  parvenu  dans  l'arrière-bouche,  ne  peut  pénétrer  dans  les  cavi- 
tés nasales  puisqu'il  est  poussé  en  arrière  et  en  bas,  et  parce  que  le  voile  du  palais 
soulevé  vient  s'appliquer,  par  son  bord  libre,  sur  la  paroi  supérieure  du  pharynx, 
ou  du  moins  s'en  rapprocher  beaucoup,  de  sorte  qu'il  rétrécit  considérablement; 
s'il  ne  ferme  entièrement,  la  communication  entre  les  cavités  nasales  et  l'arrière- 
bouche.  lA  plupart  des  physiologistes  admettent  que  ce  voile  produit  l'occlusion  des 
ouvertures  gutturales  en  s'appliquant  exactement  sur  elles  ;  mais  il  est  évident  qu'il 
ne  peut  en  être  ainsi,  même  chez  les  animaux  où  il  est  très-long.  Tout  le  monde 
sait  que^  chez  les  solipèdes,  son  bord  postérieur  embrasse  la  base  de  l'épiglotte  et 
G.  COLIN. — Physiol.  comp.  2*  édit.  I.  —  40 
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ferme  complètement,  dans  les  intervalles  de  la  déglntition,  rouverture  par  laqnelk 
la  bouche  communique  avec  le  pharynx.  Or,  il  sufGt  que  le  bord  posténeardeh 
valvule  palatine  se  relève  assez,  jusqu'à  venir  rencontrer  en  arrière  la  paroi  sopé- 
rieure  du  pharynx,  pour  que  l'aliment  ne  puisse  remonter  dans  les  ouvcrtom 
gutturales.  Il  doit  en  être  de  même  chez  les  ruminants,  bien  que  leur  voile  da  paîaii 
n'embrasse  peut-être  pas  aussi  complètement  la  base  derèpiglotte.Kien  n'indique  qoe 
les  dispositions  exceptionnelles  offertes  par  le  voile  du  chameau  et  da  dromadaifc 
soient  de  nature  à  modiCer  le  mécanisme  de  ce  premier  temps.  Le  voile  do  palais 
n'est  pas,  en  réalité,  plus  long  dans  ces  animaux  que  dans  les  antres  mminaats; 
seulement,  il  y  présente  infèrieurement  un  appendice  flottant,  flasque,  panieiné  de 
petites  glandules  qui  lui  donnent  une  certaine  ressemblance  avec  nne  bourse  de 
perles.  C'est  cet  appendice,  cette  sorte  de  luette,  qui  paraît  pouvoir  seule  sortir 
de  la  bouche  lors  des  efforts  d'expiration,  surtout  si  elle  se  gonfle  à  certaines  épo- 
ques, car,  dans  les  circonstances  ordinaires,  on  l'amène  facilement  au  moyen  d*ane 
légère  traction,  jusqu'à  la  commissure  des  lèvres  :  le  voile  proprement  dit  n'a  rien 
dans  sa  disposition  qui  lui  donne  l'aptitude  à  se  déplacer  et  à  se  renverser  sur  loi- 
même.  Quelle  que  soit,  du  reste,  sa  disposition,  le  voile  du  palais  se  soulève,  d'une 
part,  par  l'action  de  ses  muscles  élévateurs  qui,  en  même  temps^  le  raccourcissent, 
et,  d'autre  part,  par  la  pression  que  le  bol  exerce  à  sa  face  inférieure.  Mais  lors  do 
vomissement  et  de  la  rumination,  il  ne  s'élève  que  par  suite  de  la  contraction  de 
ses  muscles  :  aussi  ces  derniers  sont-ils  très-développès  chez  les  animaux  qui  ru- 
minent, qui  vomissent  ou  qui  respirent  souvent  en  partie  par  la  bouche.  Enfin 
le  bol  ne  tombe  pas  dans  le  larynx,  parce  que  la  glotte  s'est  resserrée  et  que  le 
larynx,  en  s'avançant  sous  la  base  de  la  langue,  a  déterminé  mécaniquement  on 
renversement  plus  ou  moins  complet  de  l'épiglotte. 

D'abord  Tépiglotte,  habituellement  inclinée  en  avant  de  la  face  supérieure  dn 
voile  du  palais,  se  relève  mécaniquement,  puis  se  renverse,  d'une  manière  tont  à 
fait  passive,  sur  l'ouverture  de  la  glotte,  car  elle  n'a  pas  de  muscles  qui  puissent 
lui  faire  opérer  ce  mouvement  La  plupart  des  auteurs  admettent,  depuis  Gallen  (1), 
que  ce  cartilage  est  renversé  par  le  bol.  Perrault  dit  cependant  que  c'est  par  le 
mouvement  de  la  base  de  la  langue.  Il  me  semble  que  ce  renversement  est  dû  à 
trois  causes,  savoir  :  1^  l'élévation  du  voile  dn  palais,  dont  le  bord  libre  ne  peot 
se  soulever  sans  redresser  le  cartilage  ;  2®  la  résistance  opposée  par  la  base  de  la 
langue  et  par  la  fourche  hyoïdienne  lors  de  la  projection  du  larynx  en  avant; 
3<^  enfin,  le  mouvement  même  du  larynx  qui  se  porte  en  quelque  sorte  sous  l'épi- 
glotte, en  inclinant  son  ouverture  en  avant.  Toutefois,  il  ne  faut  pas  s'exagérer 
l'importance  du  rôle  de  ce  cartilage  dont  Magendie  a  pu  opérer  la  résection  sans 
que  la  déglutition  en  fût  ultérieurement  très-gênée.  M.  Longct  a  seulement  constaté 
qu'alors  les  liquides  pénétraient  plus  facilement  dans  les  voies  aériennes. 

L'occlubion  de  la  glotte  est,  suivant  Magendie,  le  principal  obstacle  à  l'introduc- 
tion des  aliments  dans  le  larynx.  Elle  résulterait,  d'après  M.  Longct  (2),  plutôt  de 
l'action  des  muscles  constricteurs  postérieurs  du  pharynx  que  de  ceux  du  larynx, 


(1)  PUne,  avant  Galien,  avtit  dit  que  Tépig lotte  se  reoverMit  «  lur  l'orifiee  iiipérieiir  de 
•  râpre  artère  *  (Histoire  naiureile^  liv.  XI,  p.  A95)« 
(3)  Longet,  Traité  de  physiologie,  1. 1,  p.  126« 
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puisqu'elle  continue  à  s'effectuer  après  la  section  des  récurrents  et  des  laryngés 
supérieurs.  Mais  cette  occlusion  qui  a  lieu  au  nive<in  des  cordes  vocales  ne  saurait, 
comme  le  fait  très-bien  observer  M.  Bérard,  empêcher  *aliment  de  s'engager  dans 
la  partie  du  larynx  supérieure  aux  cordes  vocales.  Il  faut  donc  rinterveniioii  d'autres 
causes  pour  prévenir  la  pénétration  des  parcelles  alimentaires  à  l'entrée  du  larynx. 
Or,  celles-ci  résident  dans  la  position  que  cet  organe  prend  en  masse,  à  la  base  de 
l'hyoïde  et  de  la  langue,  ainsi  que  dans  le  rapprochement  des  aryténoîdes. 

Il  est  facile,  en  faisant  une  petite  ouverture,  soit  au  ligament  qui  ferme  Téchan- 
crure  ihyroïdiennechez  les  solipèdes,  soit  au  cartilage  thyroïde,  ou  même  au  pre- 
mier cerceau  de  la  trachée  chez  le  bœuf,  de  reconnaître,  par  le  tact,  les  changements 
qui  s'opèrent  dans  le  larynx  au  moment  de  la  déglutition:  car  alors  l'animal,  s'il  a 
faim  et  s'il  est  altéré,  continue  à  boire  et  à  manger,  même  pendant  que  le  doigt  de 
l'expérimentateur  est  engagé  entre  les  cordes  vocales.  A  1  aide  de  ce  moyen  fort 
simple,  que  j'ai  souvent  employé,  on  sent  à  l'instant  de  la  déglutition  :  1*  le  larynx 
se  porter  en  masse  vers  la  base  de  la  langue,  entraîné  par  une  action  musculaire 
aussi  brusque  qu'énergiqne;  2"^  les  cordes  vocales  se  rapprocher  et  se  mettre  en 
contact  l'une  avec  l'autre;  S"*  les  aryténoîdes  s'appliquer  exactement  l'un  contre 
l'autre  et  se  porter  en  avant,  près  de  la  base  de  l'épiglotte.  Lorsqu'on  porte  au  fond 
de  la  bouche  une  racine  ou  un  tubercule  de  pomme  de  terre,  la  projection  du 
larynx  en  avant,  le  rapprochement  des  cordes  vocales  et  des  aryténoîdes  s'effectue» 
avant  même  que  le  corps  étranger  ait  pénétré  dans  l'arrièrc-bouche.  On  produit 
aussi  tous  ces  effets  en  irritant  légèrement  avec  le  doigt  la  muqueuse  laryngienne; 
mais  il  est  rare  qu'on  provoque  en  même  temps  la  toux  qui  devient,  d'habitude,  si 
vive  dès  qu'une  parcelle  alimentaire  s'est  engagée  dans  le  larynx.  EnGn,  si  Ion  fait 
chez  le  bœuf  une  ouverture  à  Tcesophage,  près  de  son  extrémité  supérieure,  on 
sent  très-bien,  à  l'instant  de  la  déglutition,  et  à  chaque  mouvement  semblable  à 
celui  qui  accompagne  le  deuxième  temps  de  cet  acte,  l'épiglotte  se  renverser  sur 
Torifice  supérieur  du  larynx.  De  plus,  on  constate  que  l'entrée  de  Tcesophage  se 
rapproche  très-sensiblement,  par  un  mouvement  brusque,  de  l'isthme  du  gosier, 
dernier  effet  qui  diminue  de  beaucoup  la  distance  séparant  la  bouche  du  conduit 
cesophagien. 

Le  bol  alimentaire  passe  plus  on  moins  facilement  de  la  bouche  dans  le  pharynx, 
et  de  celui-ci  à  l'entrée  de  l'œsophage,  suivant  l'état  dans  lequel  il  se  présente  et 
les  conditions  anatomiques  des  parties.  Chez  les  solipèdes  dont  l'isthme  do  gosier 
est  fort  étroit,  il  passe  difficilement,  pour  peu  qu'il  soit  volumineux;  il  s'arrête 
souvent  en  arrière  du  larynx  où  il  peut  stationner  longtemps  sans  provoquer  des 
efforts  de  toux,  comme  on  le  voit  lors  de  l'administration  des  bols  médicamenteux 
ou  des  pilules,  surtout  dans  les  cas  d'angine.  Mais  dans  les  ruminants  où  l'isthme 
est  large,  le  pharynx  très-ample,  il  passe  aisément  Toutefois  les  racines  volumi- 
neuses, les  tubercules  peuvent  s'y  arrêter  et  revenir  ensuite  dans  la  bouche  où  les 
dents  les  écrasent  ;  mais  ordinairement  c'est  dans  la  région  cervicale  et  tlraracique 
que  l'arrêta  lieu.  On  voit  aussi  fréquemment  des  morceaux  de  chair  s'arrêter  dans 
le  pharynx  des  porcs  qui  vivent  de  débris  cadavériques,  et  j'ai  observé  plusieurs 
fois  le  même  accident  sur  un  hérisson  à  demi  apprivoisé  dans  nos  salies  d*ana- 
tomie. 
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Le  passage  des  matières  alimentaires  de  la  bouche  à  Tenlrée  de  l'œsophage,  est 
facilité,  du  reste,  par  la  présence  des  mucosités  abondantes  versées  par  les  follicules 
niuqueux  de  la  base  de  la  langue,  les  amygdales,  la  couche  glanduleuse  do  voîk 
du  palais  et  les  glandules  de  la  membrane  interne  du  pharynx.  Quelquefois,  la 
([uantité  de  ces  matières  deTÎent  énorme,  comme  chez  le  dromadaire,  où  Tap- 
pèndice  du  voile  du  palais  et  la  poche  pharyngienne  sont  très-glandoleox*  et 
chez  le  porc,  où  Tarrière  -  bouche  ofTre  un  diverticule  analogue  à  celui  do 
chameau.  Aussi  dans  les  cas  où  la  lumière  de  l'oesophage  est  interceptée  par  an 
corps  étranger,  voit-H)n,  sur  les  bêtes  bovines,  s'échapper  de  la  bouche  et  mêoie  an 
nez  des  masses  de  liquides  visqueux. 

Les  mouvements  par  lesquels  s'opèrent  les  deux  premiers  temps  de  la  déglutition 
sont  très-rapides  et  en  quelque  sorte  spasmodiques;  cela  devait  être  afin  que  la 
respiration  ne  fût  pas  longtemps  suspendue.  Ces  mouvements,  en  partie  soumb  à 
rinfluence  de  la  volonté,  s'exécutent  presque  d'une  manière  instinctive  et  automa- 
tique comme  une  inûuité  d'autres.  Us  sont  volontaires  et,  par  conséquent,  suscepti- 
bles d'être  suspendus  tant  que  le  bol  est  sur  la  langue  ;  mais  ils  ne  peuvent  plu& 
être  arrêlés  dès  que  ce  bol  est  arrivé  à  l'entrée  de  l'arrière-bouche.  Aussi  les  bob 
médicamenteux,  à  saveur  désagréable,  ne  sont-ils  avalés  que  si  la  main  ou  la  pilu  - 
Hère  les  porte  au  moins  au  niveau  des  piliers  du  voile  du  palais.  Dès  que  l'alioient 
est  parvenu  dans  le  pharynx,  il  est  soustrait  complètement  à  cette  influence  et  il 
continue  sa  route  vers  l'estomac. 

Au  troisième  temps  de  la  dégluiition,  l'aliment  s'engage  dans  l'cesophage,  par- 
court toute  l'étendue  de  ce  canal  et  arrive  dans  l'estomac  Le  bol,  formé  de  parcelles 
plus  ou  moins  divisées,  mais  réunies  et  enveloppées  par  des  mucosités,  marche  avec 
une  lenteur  très-remarquable;  il  descend,  poussé  par  la  contraction  successive  des 
fibres  circulaires  du  conduit,  accompagnée  d'une  tension  très-forte  dans  le  sens  de 
la  longueur,  tension  qui  devient  fort  sensible  à  la  vue  et  au  toucher  chez  le  cheval 
et  le  bœuf.  Dès  qu'il  a  pénétré  dans  la  partie  supérieure  de  l'œsophage,  les  fibres 
qui  sont  au-dessus  et  autour  de  lui,  se  resserrent  et  le  poussent  vigoureusement  k 
un  point  plus  inférieur  dont  les  fibres  se  contractent  à  leur  tour,  et  ainsi  de  suite. 
On  voit  très-bien,  à  travers  la  peau,  ce  bol  descendre,  surtout  chez  le  cheval  et 
les  animaux  qui  ruminent  ;  on  le  voit  aussi  quelquefois  s'arrêter  vers  le  milieu  de 
l'encolure,  notamment  lorsque  l'animal  se  presse  pour  manger,  ou  lorsque,  après  la 
section  des  canaux  parotidiens,  les  aliments  ne  sont  pas  suffisamment  hydratés. 
Dans  CCS  deux  cas,  il  demeure  souvent  arrêté  un  quart  de  minute  ou  une  demi- 
minute,  et  il  ne  reprend  sa  marche  qu'à  l'instant  de  l'arrivée  d'un  autre.  Enfin, 
loi*sque  Tœsophage  est  paralysé,  par  suite  de  la  ligature  ou  de  la  section  des  nerfs 
vagues,  le  conduit  s'engoue,  sur  une  partie  ou  dans  la  totalité  de  sa  longueur, 
ranimai  est  menacé  d'asphyxie,  et  les  liquides  qu'il  boit  ne  pouvant  descendre 
dans  l'estomac,  reviennent  par  les  cavités  nasales.  Ou  reste,  les  bols  trop  volumi- 
neux s'arrêtent  souvent,  soit  dans  la  région  cervicale,  soit  dans  la  région  thoracique 
(le  ce  conduit  :  alors  la  salive  déglutie  pendant  l'abstinence,  ne  suivant  pas  son 
cours  normal,  tombe  en  partie  dans  la  trachée  et  le  reste  s'échappe  en  longues  traf  - 
nées  filantes  par  la  bouche  et  les  narines. 

La  rapidité  de  la  descente  des  matières  alimentaires  dans  l'œsophage  varie,  du 


DÊGLUTiTlOTI.  629 

reste,  beaucoup  suivant  leur  eut  et  le  degré  d*eipaiisibilité  ou  de  dilatabilité  du 
conduit.  Les  liquides  y  passent  avec  une  grande  vitesse  ;  les  bois  de  fourrage  y  pro- 
gressent lentement,  chez  le  cheval  et  même  chez  les  ruminants;  ces  bols  sont  petits 
chez  les  solipèdes,  qui  ont  le  canal  très-étroit  et  peu  dilatable.  On  les  voit  s'y  arrêter, 
comme  les  corps  étrangers,  si  leur  diamètre  s'élè?c  à  3  centimètres  et  demi  ou  tout 
au  plus  à  /i,  taudis  que  sur  le  bœuf,  ils  descendent  encore  avec  un  diamètre  près  - 
f|ue  double.  L'épaisseur  de  la  membrane  charnue  et  la  structure  de  la  muqueuse 
influent  aussi  sur  la  rapidité  de  leur  progression.  La  première  tunique  formée, 
non  par  des  fibres  longitudinales  et  des  fibres  circulaires,  mais  bien  par  des 
fibres  disposées  en  spires  plus  ou  moins  allongées,  est  rouge  dans  toute  sa  lon- 
gueur, et  d'une  épaisseur  uniforme  chez  le  porc,  les  carnassiers  et  les  rumi- 
nants, tandis  qu'elle  devient  chez  les  solipèdes,  à  partir  du  cœur,  blanchâtre, 
résistante  et  très-épaisse.  Elle  est  constituée  partout  par  un  mélange,  en  proportion 
variable,  de  fibres  striées  et  de  fibres  lisses,  mais  presque  exclusivement  par  ces 
dernières,  dès  qu'elle  a  pris  la  teinte  blanche  des  muscles  de  la  vie  organique.  A 
compter  de  la  base  du  cœur,  sur  le  cheval,  elle  ne  se  contracte  plus  avec  la  vivacité 
et  l'énergie  qui  caractérisent  les  mouvements  de  sa  région  supérieure  ;  là,  elle  se 
ment  h  la  manière  des  cravates  de  l'orifice  cardiaque  et  de  la  tunique  musculeuse  de 
l'estomac  ;  mais  elle  n'est  pas,  comme  Magendie  (1)  le  disait,  insensible  à  l'irritation 
de  la  huitième  paire  et  à  l'action  du  galvanisme.  La  membrane  muqueuse,  blan- 
châtre, peu  vascuiaire,  recouverte  d'un  épîthélium  épais,  est  lâchement  unie  à  la 
précédente,  en  dedans  de  laquelle  elle  peut  glisser  ;  elle  offre  à  sa  face  adhércnto, 
chez  certains  animaux,  le  porc  et  le  dromadaire  par  exemple,  des  glandules  mu- 
cipares  assez  nombreuses  qui  sont  énormes  et  très-serrées  chez  ce  dernier  où  la 
muqueuse  ne  joue  plus  sur  la  tunique  charnue,  comme  dans  les  autres  animaux  : 
elles  versent  sur  les  matières  alimentaires  des  mucosités  qui  facilitent  le  dernier 
temps  de  la  déglutition. 

L'œsophage,  doué  d'une  sensibilité  obscure,  est  faiblement  impressionné  par  le 
contact  de  l'aliment  qui  le  parcourt.  Cependant  il  devient  le  siège  d'une  douleur 
assez  vive  quand  un  bol  trop  volumineux,  un  corps  irrégulier,  passent  dans  son 
intérieur.  Néanmoins,  dans  les  expériences,  on  peut  inciser  ses  tuniques  et  appli- 
quer des  acides  à  leur  surface  sans  que  l'animal  paraisse  en  souffrir  ;  la  traction 
qu'on  exerce  sur  lui  est  seule  bien  douloureuse,  sans  doute  par  l'effet  qu'elle  dé- 
termine sur  les  nerfs  accolés  au  canal,  et  elle  provoque,  pendant  Tcesophagotomie, 
des  mouvements  d'une  très-grande  énergie,  que  les  doigts  de  l'opérateur  ont 
grand'peine  à  maîtriser  ;  sa  contractilité,  de  même  que  sa  sensibilité,  parait  dé- 
pendre des  filets  que  lui  donnent  les  nerfs  pneumogastriques,  car  la  section  de 
ceux-ci  paralyse  le  canal  et  le  rend  à  peu  près  incapable  de  pousser  les  matières  ali- 
mentaires jusque  dans  l'estomac  ;  aussi,  dans  ce  cas,  le  voit-on  se  bourrer  sur  une 
partie  ou  sur  la  totalité  de  sa  longueur. 

La  déglutition  des  liquides  se  fait,  à  peu  de  chose  près,  comme  celle  des  solides. 
Lorsqu'elle  s'opère,  le  voile  du  palais  est  moins  soulevé  qu'à  l'instant  du  passaj^c 
des  aliments  ;  l'épiglottc  est  renversée  sur  la  glotte,  le  larynx  en  masse  est  projeté 

(1)  Magendje^  outr.  cité,  4*  édit.,  t.  Il,  p.  18. 
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La  8ali?e  des  sublinguales,  peu  épaisse,  peu  visqueuse,  moins  alcaline  peut-6treqae 
la  salive  des  parotides  et  des  maxillaires,  n*a  pas  été  analysée;  mais  il  est  facile 
d*en  extraire  assez  sur  le  bœuf  pour  en  apprécier  les  propriétés  et  la  corapositiao. 

Enfin,  la  salive  mixte,  c*est*à-dire  le  mélange  des  divers  fluides  destinés  à  hu- 
mecter la  bouche  pendant  Tabstinencce,  a  d'autres  caractères.  Mais  il  faut  disiin- 
guer  ici  trois  espèces  de  salives  mixtes,  savoir  :  1°  celle  de  l'abstinence  qui  provient 
des  sublinguales,  des  diverses  glandules,  et  en  très-faible  partie,  des  maxillaires  ; 
2''  celle  du  repas  qui  est  un  mélange  de  toutes  les  salives  suivant  les  proportions 
normales  ;  3*^  enfin,  la  salive  mixte  de  la  rumination,  qui  diffère  de  la  première  par 
l'absence  à  peu  près  complète  du  fluide  des  maxillaires.  Cette  distinction  est  impor- 
tante: si  on  Teûl  faite,  les  analyses  données  par  quelques  auteurs  auraient  une 
autre  valeur  que  celle  qu'elles  possèdent  en  réalité.  La  commission  académique 
dont  j'ai  déjà  parlé  a  employé  un  excellent  moyen  pour  obtenir  la  seconde. 

La  salive  mixte  est  plus  épaisse,  plus  visqueuse  que  le  produit  des  maxillaires  et 
des  sublinguales  :  elle  a  une  alcalinité  moins  prononcée  que  la  salive  parotidienne 
comme  la  commission  l'a  constaté.  J'ai  cru  remarquer  que  le  degré  d'alcalinité  est 
en  raison  inverse  de  la  viscosité,  tant  pour  les  fluides  salivaires  que  pour  certains 
produits  de  sécrétion,  tels  que  la  bile,  le  suc  pancréatique  et  les  sucs  intestinaux. 

On  voit  d'après  les  analyses  de  ces  diverses  salives,que  ce  liquide  est,  en  somme, 
une  dissolution  de  deux  ordres  d'éléments  ;  les  uns  organiques,  les  autres  minéraux. 

Les  matières  oi^aniques  sont  la  ptyaline  et  une  matière  analogue  à  l'albumine. 

La  ptyaline  est  une  substance  gélatineuse,  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans 
l'alcool,  incoagulable  par  la  chaleur  et  les  acides,  précipitable  par  Tacétate  de  plomb  et 
le  sublimé,  (jui  parait  unie  à  la  potasse,  à  la  soude  et  à  la  chaux.  Elle  est  peut-être 
moins  une  matière  spéciale  que  l'ensemble  des  matières  oi^aniques  de  la  salive. 

L'autre  matière,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  est  précipitable  par  le  tannin  ; 
elle  se  coagule  par  la  chaleur,  par  les  acides,  comme  le  fait  l'albumine  ;  elle  se 
coagule  aussi  par  le  sulfate  de  magnésie,  qui  est  sans  action  sur  cette  dernière  sub- 
stance. 

Ces  deux  matières  organiques  encore  mal  étudiées,  contribuent  probablement  à 
la  viscosité  de  la  salive  ;  néanmoins,  cette  propriété  n'est  pas  proportionnée  à  leur 
quantité,  car  la  salive  parotidienne  la  plus  riche  en  principes  organiques  est,  comme 
on  le  sait,  la  moins  filante.  Peut-être  la  viscosité  de  ce  liquide  dépend-elle,  ainsi  que 
le  pense  M.  Robin,  du  mode  d'association  de  l'eau  avec  ses  éléments  organique». 

Les  principes  salins  sont  :  1^  le  carbonate  de  chaux,  qui  abonde  dans  la  salive 
parotidienne^  se  dépose  sur  les  dents,  et  entre,  pour  la  plus  grande  partie,  dans  la 
constitution  des  calculs  salivaires  ; 

2""  La  chaux,  qui  se  transforme  en  carbonate  quand  la  salive  est  exposée  au  contact 
de  l'air  ;  elle  est  en  forte  proportion  dans  la  salive  parotidienne  du  cheval  qui  se 
trouble  à  mesure  que  cette  base  passe  à  l'état  de  carbonate  ; 

Z^  Des  bicarbonates  alcalins  plus  abondants  dans  la  salive  parotidienne  que  dans 
le  mixte  ; 

A*  Du  phosphate  de  soude  en  forte  proportion,  du  phosphate  de  chaux  et  de 
magnésie,  dont  la  précipitation  se  fait  facilement,  en  raison  de  leur  faible  solubilité  ; 

5^  Du  sulfocyanure  de  potassium  qui  est  constant  chez  l'homme»   d'après 


mSALIVATlON.  621 

M.  Longet  (1  ),  dans  les  trois  espèces  de  salives,  et  que  Ton  a  signalé  également  dans 
la  salive  du  cheval  et  du  chien;  il  n*y  manque  pas,  en  effet,  d'après  mes  propres 
observations,  si  la  coloration  rouge  déterminée  par  le  perchlorure  de  fer  est  un  sûr 
indice  de  sa  présence.  C'est  sans  preuve  qu'on  Ta  dit  plus  abondant  dans  la  salive 
du  chien  enragé,  à  laquelle  même  il  donnerait  la  virulence. 

A  ces  substances  s'ajoutent  daas  quelques  cas  des  principes  accidentellement  in- 
troduits  daus  le  sang,  tels  que  l'iodore  de  potassium,  le  mercure  administré  en  fric- 
tions^ et  à  compter  du  moment  où  il  produit  leptyalisme,  l'urée,  quelques  principes 
de  la  bile.  etc. 

Quant  aux  débris  épithéliques,  aux  globules  muqueux,  à  divers  débris  alimen- 
taires, aux  filaments  de  Leptothrix  buccalis^  à  des  fragments  de  cristaux,  des  par- 
ticules de  poussières,  ils  sont  simplement  mêlés  à  la  salive  mixte,  qui  les  ramasse 
dans  la  bouche,  mais  ils  ne  se  trouvent  pas  dans  les  salives  claires  obtenues  par  les 
fistules  récentes.  Toutefois,  dans  les  salives  des  fistules,  les  épithéliums  deviennent 
^abouflants  au  point  de  déterminer  un  trouble  très-marqué  lorsque  les  canaux  excré- 
teurs ont  éprouvé  une  certaine  irritation. 

Vîlï.  —RÔLE  DE  LA  SALIVE. 

La  salive  a  plusieurs  usages  divers  relatifs  à  la  mastication,  à  la  gustation,  à  la 
déglutition,  à  la  rumination,  et  enfin,  aux  modifications  physiques  et  chimiques  que 
doivent  éprouver  les  substances  alimentaires. 

Elle  est  indispensable  à  la  trituration  des  aliments.  Aussi,  dans  tous  les  animaux 
chez  lesquels  il  y  a  mastication,  on  trouve  des  glandes  salivaires  très-développées. 
Lorsque  par  le  secours  des  expériences,  on  diminue  la  quantité  de  salive  qui 
afflue  à  la  bouche,  b  mastication  se  ralentit,  devient  pénible,  irrégulière,  incom- 
plète. Si  la  plus  grande  partie  de  ce  fluide  coule  à  l'extérieur,  les  aliments  se  tas- 
sent sous  la  pression  desdents,  s'assouplissent,  mais  ne  se  divisent  et  ne  se  réduisent 
en  pâte  qu'avec  une  extrême  difficulté.  Un  cheval  auquel  on  fait  deux  fistules  paro- 
tidiennes  ne  peut  manger,  dans  un  temps  donné,  que  le  tiers,  et  tout  au  plus  la 
moitié  de  ce  qu'il  mangeait  auparavant.. 

Elle  est  nécessaire  pour  rendre  la  gustation  aussi  parfaite  que  possible.  C'est  elle 
qui  délaye,  dissout  les  substances  sapides,  facilite  leur  dissémination  sur  une  grande 
surface,  leur  contact  avec  les  papilles  sensitives  ;  elle  modère  aussi  l'impression  trop 
vive  de  ces  substances  et  les  entraîne  dès  que  leur  action  cesse  d'être  agréable.  Il 
n'y  a  do  gustation  délicate  que  parmi  les  animaux  pourvus  d'un  système  salivaire 
très-déveioppé. 

I^a  salive  est  non  moins  utile  à  la  déglutition  des  aliments  solides  qu'à  leur  division 
et  à  leur  action  sur  le  sens  du  goût  Après  que  l'expérimentateur  a  fait  couler  à 
rcxtéricur  la  salive  aqueuse  des  parotides,  et  bien  qu'il  reste  tous  les  fluides  vis- 
queux des  autres  glandes,  le  transport  des  matières  alimentaires  de  la  bouche  à 
Tostomac  devient  pénible  ;  les  bols  sont  plus  petits  ;  l'animal  1rs  avale  avec  effort 
en  étendant  parfois  la  tête  sur  l'encolure  ;  on  les  voit  descendre  avec  lenteur  et 

(1)  Longet,  t.  I,  p.  18â. 
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8*arrêler  souvent  vers  le  milieu  du  cou  jasqu^à  Tiastant  où  un  second  vient  les 
pousser  plus  loin  ;  ils  s'arrêtent  encore  assez  fréquemment  dans  la  portion  tliora- 
cique  de  l'œsophage  des  solipèdes,  gênent  la  respiration  et  font  craindre  l'asphyxie 
si  l'on  ne  donne  pas  des  breuvages  pour  .débarrasser  le  conduit  dans  sa  région  ré- 
trécie.  Cet  effet  ne  se  produit  guère  chez  les  ruminants  qui  ont  un  oesophage  lar^e, 
très-dilatable,  non  rétréci  vers  son  extrémité  gastrique,  et  chez  lesquels  les  glandes 
à  salive  visqueuse  et  les  glandules  de  la  bouche  et  de  l'arrière-bouche  sont  très-dé- 
veloi^pées. 

Elle  est  également  utile  à  la  rumination.  Plus  loin  je  dirai  comment  les  animaux 
privés  seulement  de  leur  salive  parotidienne  se  remplissent  l'estomac  d'aliments 
qui  se  tassent,  se  dessèchent  et  finissent  par  ne  plus  pouvoir  revenir  à  la  bouche, 
bien  que  d'ailleurs  les  boissons  soient  données  en  abondance. 

Les  fluides  salivaires,  outre  ce  rôle  déjà  si  varié,  ont  encore  celui  de  ramollir  les 
aliments,  de  dissoudre  leurs  matières  sucrées,  mucilagineuses,  la  plupart  de  leurs 
sels.  Ils  jouissent  enfin  de  la  faculté  de  transformer  en  sucre  les  principes  amylacés, 
que  ces  aliments  renferment 

Leuchs,  parait  être  le  premier  qui  ait  reconnu  à  la  salive  la  remarquable  pro- 
priété d'opérer  la  conversion  de  la  fécule  en  une  matière  sucrée  connue  sous  le 
nom  de  glycose*  Depuis,  divers  observateurs  ont  donné  d'intéressants  détails  sur 
cette  transformation.  M.  Mialhe  a  observé  que  l'action  ^gnalée  par  Leucbs  se 
pt*oduit  non^seulement  sur  la  fécule  cuite,  mais  encore  sur  la  fécule  crue,  pourvu 
qu'elle  ait  été  préalablement  triturée  ;  il  a  vu  que  la  fécule  passe  à  l'état  de  dextrine 
avant  d'arriver  à  celui  de  glycose,  et  que  cette  transformation  s'opère  dans  la  bouche 
de  l'homme  en  moins  d'une  minute;  mais  la  salive  n'opère  pas  cette  conversion» 
même  après  plusieurs  jours,  sur  la  fécule  crue  qui  n'a  |)oint  été  convenablemoit 
écrasée.  Lassaigne  (1),  qui  a  fait  des  expériences  à  ce  sujet,  s'est  assuré  que  la 
salive  parotidienne  du  cheval  ne  jouit  pas  de  la  propriété  de  convertir  l'amidon  en 
sucre.  La  commission  de  l'Institut  (2)  a  constaté  que  la  salive  mixte  de  ce  solipède 
la  possède  à  un  degré  assez  prononcé,  bien  que  celle  de  la  parotide  en  soit  réelle 
ment  dépourvue. 

Ces  faits  sont  très-exacts  et  j'ai  eu  plusieurs  fois  l'occasion  de  les  reproduire* 
Depuis,  divers  observateurs,  Jacubowitsch  entre  autres,  les  ont  vérifiés.  Ce  dernier 
affirme  qu'aucune  salive  isolée  ne  jouit  du  pouvoir  saccharifiant,  non  plus  que  les 
salives  obtenues  à  part  et  mélangées  en  dehors  de  la  cavité  buccale.  Cependant 
fd.  Longet  (3)  soutient  que  la  salive  maxillaire  et  sublinguale  de  l'homme^  prise  à 
peu  près  pure,  la  possède  comme  la  salive  mixte.  D'après  des  études  faites  réceni^ 
ment  sur  le  cheval,  je  crois  pouvoir  affirmer  que  les  salives  isolées,  dépourvues 
du  pouvoir  saccharifiant  lors  de  leur  extraction,  l'acquièrent  dès  qu'elles  se 
sont  altérées. 

A  quelle  cause  la  salive  mixte  doit^elle  d'acquérir  dans  la  bouche  une  faculté  que 
SCS  composantes  ne  possèdent  pas?  Bidder  et  Schmidt  disent  à  l'addition  du  mucus 
buccal,  fiéchamp  au  contact  des  organismes  buccaux.  Il  est  possible  qu'elle  b 

(1)  Lassaigne,  Comptes  rendus  de  t Académie  des  sciences,  15  mai  1846. 

(2)  Magendie,  Rayer,  Payen,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  20  octobre  1845. 

(3)  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  I,  p.  210. 
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doive  à  une  simple  modification  de  ses  matières  animales  analogue  à  ceMe  q«i»  dans 
le  grain  d'orge  en  germination,  donne  naissance  à  la  diastase;  et  ce  qui  semble 
l'indiquer,  c'est  que  la  salive  parotidienne  altérée  possède  le  pouvoir  saccharifiant 
à  un  haut  degré,  aussi  pour  moi  chaque  salive  peut  l'acquérir  par  elle-même  en  se 
modifiant.  €e  serait  alors  la  ptyaline  elle-même,  plus  ou  moins  modifiée,  qui  joue- 
rait le  rôle  de  ferment.  M.  Mialhe  prétend  que  ce  pouvoir  est  dû  à  la  présence  de 
la  matière  qu'il  a  appelée  le  diastase  salivaire,  mais  qui  n'est  pas  certainement  dis- 
tincte de  la  ptyaline  et  que  beaucoup  de  chimistes,  Lehmann  entre  autres,  ne 
veulent  pas  admettre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  salive  commence  à  opérer  dans  la  bouche  la  saccbarification 
de  la  fécule,  surtout  si  elle  est  cuite  ou  seulement  très-lriturée;  elle  l'opère  à 
un  très-faible  degré  sur  le  chien,  mieux  sur  les  herbivores,  et  plus  vite  encore  sur 
l'homme.  Dans  le  cas  où  la  fécule  est  à  peu  près  intacte,  comme  cela  arrive  sur  le 
cheval  qui  mange  de  l'avoine,  la  transformation  est  insignifiante.  On  s'en  assure 
facilement  en  traitant  par  les  liqueurs  cuivriques  le  liquide  filtré  qu'on  tire  des 
matières  prises  dans  la  bouche  ou  dans  l'oesophage  lors  de  la  déglutition. 

L'action  saccharifiante  de  la  salive  sur  la  fécule  parait  se  continuer  dans  TestO' 
mac^  quoiqu'on  ait  cru  d'abord  qu'elle  ne  pouvait  persister  dans  un  milieu  acide* 
fiidder  et  Schmidt  se  sont  assurés  que  cette  action  s'opérait  encore  en  présence  des 
acides.  Schrœder,  en  expérimentant  sur  une  femme  à  fistule  gastrique  et  sur  un 
chien  dans  les  mêmes  conditions^  a  vu  que  la  fécule  introduite  directement  dans 
le  viscère  ne  tarde  pas  à  s'y  convertir  partiellement  en  glycose.  Je  viens  de  véri* 
fier  cette  observation  sur  un  jeune  chien  porteur  d'une  fistule  récente.  Chez  les 
ruminants  dont  les  premiers  estomacs  reçoivent  continuellement  de  la  salive  pendant 
la  rumination,  et  dans  les  intervalles  des  repas  la  conversion  de  la  fécule  non  entravée 
par  l'acidité,  est  beaucoup  plus  active  que  chez  les  autres  animaux. 

Du  reste,  la  saccbarification,  qu*elle  soit  peu  ou  point  entravée  dans  l'estomac,  re> 
prend  dans  l'intestin  grêle,  tant  par  l'action  de  la  salive  dont  l'aliment  demeure  impré- 
gné, que  par  celle  du  suc  intestinal  et  du  fluide  pancréatique  dont  le  pouvoir  modi- 
ficateur est  plus  prononcé  que  celui  des  fluides  salivaires.  C'est  là  surtout  que  la 
transformation  s'opère,  comme  Lehmann  le  fait  observer  avec  bc;0ucoup  de  justesse. 

Dans  tous  les  points  où  elle  s'opère,  elle  a  lieu  graduellement  de  l'extérieur 
du  grain  à  l'intérieur;  les  couches  superficielles,  les  lamelles,  se  dissolvent  «et  se 
désagrègent  les  premières,  de  telle  sorte  que  les  grains  sont  fort  rapetisses  vers  la 
fin  de  l'intestin. 

La  salive  paraît,  au  moins  tant  qu'elle  est  dans  la  bouche,  sans  action  sur  les 
hydrates  de  carbone,  sucre,  gomme,  mucilage  et  sur  les  albuminoïdes  ;  mais  quand 
elle  est  visqueuse,  comme  celle  des  maxillaires  et  des  sublinguales,  elle  peut  émul- 
sionner  mécaniquement  les  graisses.  M.  Longet  en  a  fait  la  remarque,  et  je  l'ai 
faite  également  sur  les  herbivores. 

En  somme,  le  rôle  de  la  salive  considéré,  même  indépendamment  de  ce  qui  se 
rapporte  aux  principes  amylacés,  est  d'une  importance  incontestable.  D'abord, 
sans  l'eau  de  ce  produit,  comment  les  matières  sèches  parviendraient-elles  à  se 
ramollir  et  à  se  délayer  suflisamment?  Ensuite,  qui  sait  si  la  mixtion  de  la  salive 
avec  le  suc  gastrique  et  les  divers  fluides  intestinaux  n'est  pas  le  point  de  départ 
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de  plusieurs  propriétés  nouvelles  que  ces  fluides  ne  possèdent  pas  isoléiDent?  Le 
fait  de  l'amaigrissement,  du  marasme  dans  lequel  tombent  les  individus  i  fistules 
salivaires  n'indique-t-il  point  une  perturbation  profonde  dans  les  actions  nutri- 
tives? Un  fluide  dont  la  masse  sécrétée  représente,  en  un  jour,  pins  que  le  pcHds 
total  du  sang,  peut-il  être  un  produit  d'une  utilité  accessoire? 

Quant  aux  salives  qui,  chez  certains  reptiles,  jouissent  de  propriétés  toxiques, 
elles  paraissent  servir  tout  à  la  fois  à  tuer  la  proie  et  à  favoriser  sa  digestion;  elles 
ne  sont  pas  de  nature  à  être  absorbées  par  la  muqueuse  des  voies  digesCives. 

CHAPITRE   XXIII 

DE  LA  DÉGLUTITION. 

On  donne  ce  nom  au  passage  des  aliments  et  des  liquides  de  la  bouche  dans 
Testomac. 

C'est  un  acte  très-rapide  qui  s'ciïeclue  par  l'intervention  successive  ou  simulta- 
née d'un  grand  nombre  de  parties,  telles  que  la  langue,  le  voile  du  palais,  le  pha- 
rynx et  l'oesophage.  Il  a  été  divisé,  à  cause  de  sa  complication  et  pour  la  facilité  de 
l'élude^  en  trois  temps,  sur  la  séparation  desquels  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord. 

Dans  le  premier  temps,  les  aliments  passent  de  la  bouche  dans  le  pharynx  ;  dans 
le  second,  de  la  partie  antérieure  du  pharynx  à  l'entrée  de  l'œsophage;  et  dans  le 
troisième,  ils  parcourent  toute  l'étendue  de  ce  canal  et  arrivent  à  l'estomac  Telle 
est  la  distinction  admise  par  Mageudie  (1}  :  acceptons-la,  c'est  la  plus  ancienne  ;  les 
autres  n'ont  rien  qui  leur  mérite  une  préférence  marquée  sur  celle-là. 

Lorsque  les  matières  alimentaires  ont  été  suffisamment  broyées  et  humectées^ 
ou  lorsqu'elles  sont  de  nature  à  être  immédiatement  dégluties,  sans  division  préa- 
lable, elles  sont  rassemblées  en  une  petite  masse  à  la  face  supérieure  de  la  langue; 
puis  cet  organe  s'applique,  par  sa  pointe,  sur  la  voûte  palatine  et  se  contracte  de 
son  extrémité  libre  vers  sa  base,  de  sorte  que  le  bol  (c'est  ainsi  qu'on  nomme  la 
|)etite  masse  alimentaire)  étant  légèrement  pi*essé,  se  porte  en  arrière,  arrive  bien- 
tôt au  niveau  de  la  face  inférieure  du  voile  du  palais  qui  se  soulève  et  ouvre  l'oriGce 
par  lequel  il  pénètre  dans  le  pharynx.  En  même  temps  le  larynx  se  porte  en 
avant  et  s'abrite  en  portie  sous  la  base  de  la  langue,  la  glotte  se  resserre,  Tépiglolte 
s'infléchit  sur  l'orifice  laryngien  supérieur,  les  aryténoîdcs  se  projettent  en  avant, 
et  l'aliment,  poussé  par  les  muscles  constricteurs,  arrive  à  l'entrée  de  l'œsophage  : 
une  fois  engagé  dans  ce  conduit,  il  est  poussé  vers  l'estomac  par  la  contraction  pé- 
ristaltique  de  la  membrane  musculaire.  Ce  trajet,  quoique  très-étendu,  estparconm 
très-rapidement  ;  mais,  pour  bien  l'étudier,  examinons  successivement  chacun  des 
trois  temps  de  la  déglutition,  lesquels  pourraient  s'appeler  :  le  premier^  déglutition 
buccale;  le  second,  déglutition  pharyngienne;  le  troisième,  enfin,  déglutition ceso- 
phagienne. 

Dès  que  l'aliment  saisi,  en  une  seule  fois  ou  à  plusieurs  reprises,  est  rassemblé 
en  masse  sur  la  langue,  par  l'action  de  cette  partie  et  par  celle  des  joues,  la  langue 
s'applique  par  son  extrémité  libre  sur  le  palais,  puis  se  contracte  successivement 

(1)  Magendie,  Pncis  élémentaire  de  physiologie,  A«  édition,  t.  II,  p.  63. 
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d'avant  en  arrière  et  force  ainsi  le  bol  ^  marcher  vers  le  fond  de  la  bonche;  die  le 
(ait  glisser  dans  cette  direction,  l'amène  bientôt  sous  le  voile  du  palais  qui  se  sou- 
lève par  la  contraction  du  stylo-staphylin,  et  ouvre  le  passage  de  la  bouche  au  pha- 
rynx ;  le  bol  s'engage  dans  ce  passage,  le  franchit  et  arrive  dans  la  cavité  pharyn- 
gienne, préalablement  dilatée  pour  le  recevoir. 

Pendant  que  cette  première  partie  de  la  déglutition  s'est  opérée,  la  mastication 
ne  s'est  point  suspendue,  si  l'animal  a  conservé  des  matières  alimentaires  entre  les 
dents;  le  transport  de  la  bouche  an  pharynx  s'est  effectué  précisément  à  l'instant 
où  les  mâchoires  se  trouvaient  rapprochées,  et  il  s'est  opéré  avec  une  telle  rapidité 
qu'on  n'a  pas  alors  remarqué  d'augmentation  sensible,  du  moins  chez  les  herbivores, 
dans  la  durée  du  rapprochement  des  mâchoires.  Du  reste,  on  n'en  observe  pas 
davantage  dans  les  temps  subséquents.  Néanmoins,  dans  quelques  circonstances,  la 
mastication  cesse  à  l'instant  de  la  déglutition,  c'est  lorsque  la  masse  à  déglutir  est 
très-volumineuse,  comme  cela  arrive  chez  les  carnivores  et  chez  les  animaux  qni 
avalent  en  une  seule  fois  tout  ce  qu'ils  ont  dans  la  bouche. 

Alors  que  le  bol  pénètre  dans  l'arrière-bouche,  le  larynx  se  porte  en  avant,  le  pha- 
rynx se  déplace  dans  le  même  sens,  se  dilate  pour  aller,  en  quelque  sorte,  au-devant 
de  ce  bol  et  lui  ouvrir  un  large  passage.  La  projection  du  larynx  en  avant  est  le  résultat 
de  la  contraction  des  génio-hyoïdicns  et  des  mylo- hyoïdiens.  Son  élévation  est  sur- 
tout l'effet  de  l'action  de  ces  derniers  muscles  qui  deviennent,  avec  les  précédents, 
les  antagonistes  des  steroo  -hyoïdiens  et  thyroïdiens.  Cette  ascension,  très-étendué 
et  fort  variable  chez  l'homme,  l'est  beaucoup  moins  chez  les  animaux  dont  le  larynx 
est  très-rapproché  de  la  base  du  crâne,  et  même  chez  ceux  où  il  en  est  assez  éloi- 
gné, comme  chez  les  ceris,  par  exemple.  Aussi,  ce  qni  caractérise  essentiellement 
le  déplacement  du  larynx,  pour  le  cheval  et  la  plupart  des  ruminants,  c'est  un  léger 
mouvement  de  bascule  qui  vient  porter  pn  avant,  sous  l'épiglotte  et  la  base  de  la 
langue,  l'ouverture  supérieure  de  cet  organe.  Enfin,  l'élévation  du  pharynx  et  sa 
projection  en  avant  sont  liées  à  des  mouvements  correspondants  de  l'hyoïde  et  de  l'ap- 
pareil laryngien.  La  dihitation  de  cette  cavité  est  opérée  principalement  par  l'action 
des  kérato-pharyngiens  qui  soulèvent  sa  partie  supérieure. 

Le  bol  a  franchi  ce  qu'on  appelle  V isthme  du  gosier^  et  pénétré  dans  le  pharynx 
qui  s'est  dilaté  pendant  la  première  période  de  la  déglutition.  Dans  un  second 
temps  il  se  porte  de  la  partie  antérieure  du  pharynx  jusqu'à  l'entrée  de  l'œsophage, 
par  l'action  des  hyo,  thyro  et  crico -pharyngiens.  Mais  comment  alors  ne  s'engage- 
t-il,  ni  dans  les  ouvertures  gutturales  des  cavités  nasales,  ni  dans  l'orifice  supérieur 
de  la  glotte  ? 

L'aliment,  une  fois  parvenu  dans  l'arrière-bouche,  ne  peut  pénétrer  dans  les  cavi- 
tés nasales  puisqu'il  est  poussé  en  arrière  et  en  bas,  et  parce  que  le  voile  du  palais 
soulevé  vient  s'appliquer,  par  son  bord  libre,  sur  la  paroi  supérieure  du  pharynx, 
ou  du  moins  s'en  rapprocher  beaucoup,  de  sorte  qu'il  i-étrécit  considérablement, 
s'il  ne  ferme  entièrement,  la  communication  entre  les  cavités  nasales  et  l'arrière- 
bouche.  I^a  plupart  des  physiologistes  admettent  que  ce  voile  produit  l'occlusion  des 
ouvertures  gutturales  en  s'appliquant  exactement  sur  elles  ;  mais  il  est  évident  qn'il 
ne  peut  en  être  ainsi,  même  chez  les  animaux  où  il  est  très-long.  Tout  le  monde 
sait  que^  chez  les  solipèdes,  son  bord  ()ostérieur  embrasse  la  base  de  l'épiglotte  et 
G.  coLm. — Physiol.  comp.  2*  édil.  I.  —  40 
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ferme  complètement,  dans  les  inlerYalles  de  la  déglatition,  ToaTertare  par  laqndle 
la  bouche  communique  avec  le  pharynx.  Or,  il  suffit  que  le  bord  postérieur  de  la 
valvule  palaline  se  relève  assez,  jusqu'à  venir  rencontrer  en  arrière  la  paroi  sapé- 
rieure  du  pharynx,  pour  que  Taliment  ne  puisse  remonter  dans  les  ouvertures 
gutturales.  Il  doit  en  être  de  même  chez  les  ruminants,  bien  que  leur  voile  du  palais 
n*embrasse  peut-être  pas  aussi  complètement  la  base  derépiglotte.  Rien  n'indique  qne 
les  dispositions  exceptionnelles  offertes  par  le  voile  du  chameau  et  do  dromadaire 
soient  de  nature  à  modiCer  le  mécanisme  de  ce  premier  temps.  Le  voite  du  palais 
n*est  pas,  en  réaliié,  plus  long  dans  ces  animaux  que  dans  les  autres  ruminaots; 
seulement,  il  y  présente  infèrieurement  un  appendice  flottant,  flasque,  parsemé  de 
petites  glandules  qui  lui  donnent  une  certaine  ressemblance  avec  une  boarse  de 
perles.  C'est  cet  appendice,  cette  sorte  de  luette,  qui  paraît  pouvoir  seule  sortir 
de  la  bouche  lors  des  efforts  d'expiration,  surtout  si  elle  se  gonfle  à  certaines  épo- 
ques, car,  dans  les  circonstances  ordinaires,  on  l'amène  facilement  au  moyen  d'une 
légère  traction,  jusqu'à  la  commissure  des  lèvres  :  le  voile  proprement  dit  n'a  rien 
dans  sa  disposition  qui  lui  donne  l'aptitude  à  se  déplacer  et  à  se  renverser  sur  lai- 
même.  Quelle  que  soit,  du  reste,  sa  disposition,  le  voile  du  palais  se  soulève,  d'une 
part,  par  l'action  de  ses  muscles  élévateurs  qui,  en  même  temps,  le  raccourcissent, 
et,  d'autre  part,  par  la  pression  que  le  bol  exerce  à  sa  face  inférieure.  Mais  lors  do 
vomissement  et  de  la  rumination,  il  ne  s'élève  que  par  suite  de  la  contraction  de 
ses  muscles  :  aussi  ces  derniers  sont-ils  très-développés  chez  les  animaux  qui  ru- 
minent, qui  vomissent  ou  qui  respirent  souvent  en  partie  par  la  bouche.  Enûn 
le  bol  ne  tombe  pas  dans  le  larynx,  parce  que  la  glotte  s'est  resserrée  et  que  le 
larynx,  en  s'avançant  sous  la  base  de  la  langue,  a  déterminé  mécaniquement  un 
renversement  plus  ou  moins  complet  de  l'épiglotte. 

D'abord  Tépiglolte,  habituellement  inclinée  en  avant  de  la  face  supérieure  do 
voile  du  palais,  se  relève  mécaniquement,  puis  se  renverse,  d'une  manière  tout  à 
fait  passive,  sur  l'ouverture  de  la  glotte,  car  elle  n'a  pas  de  muscles  qui  puissent 
lui  faire  opérer  ce  mouvement  La  plupart  des  auteurs  admettent,  depuis  Galien  (1), 
que  ce  cartilage  est  renversé  par  le  bol.  Perrault  dit  cependant  que  c'est  par  le 
mouvement  de  la  base  de  la  langue.  Il  me  semble  que  ce  renversement  est  dû  à 
trois  causes^  savoir  :  1^  l'élévation  du  voile  dn  palais,  dont  le  bord  libre  ne  peot 
se  soulever  sans  redresser  le  cartilage  ;  2®  la  résistance  opposée  par  la  base  de  la 
langue  et  par  la  fourche  hyoïdienne  lors  de  la  projection  du  larynx  en  avant  ; 
3°  enfin,  le  mouvement  même  du  larynx  qui  se  porte  en  quelque  sorte  sous  l'épi- 
glotte, en  inclinant  son  ouverture  en  avant.  Toutefois,  il  ne  faut  pas  s'exagérer 
l'importance  du  rôle  de  ce  cartilage  dont  Magendie  a  pu  opérer  la  résection  sans 
que  la  déglutition  en  fût  ultérieurement  très-gênée.  M.  Longet  a  seulement  constaté 
qu'alors  les  liquides  pénétraient  plus  facilement  dans  les  voies  aériennes. 

L'occlubion  de  la  glotte  est,  suivant  Magendie,  le  principal  obstacle  à  l'introduc- 
tion des  aliments  dans  le  larynx.  Elle  résulterait,  d'après  M.  Longet  (2),  plutôt  de 
l'action  des  muscles  constricteurs  postérieurs  du  pharynx  que  de  ceux  do  larynx, 

(i)  Pline,  avant  Galien,  avait  dit  que  répiglotte  se  renversait  if  sur  Torifiee  tupérieur  de 
•  l'âpre  artère  *  {Histoire  naturelle^  liv.  XI,  p.  495), 
(2)  Lonfet,  Traité  de  physiologie,  1. 1,  p.  126 é 
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puisqu'elle  contioue  à  s'effectuer  après  la  section  des  récurrents  et  des  laryngés 
supérieurs.  Mais  cette  occlusion  qui  a  lieu  au  nivenn  des  cordes  vocales  ne  saurait, 
comme  le  fait  très-bien  observer  M.  Bérard,  empêcher  'aliment  de  s'engager  dans 
la  partie  do  larynx  supérieure  aux  cordes  vocales.  Il  faut  donc  l'intervention  d'autres 
causes  pour  prévenir  la  pénétration  des  parcelles  alimentaires  à  l'entrée  du  larynx. 
Or,  celles-ci  résident  dans  la  position  que  cet  organe  prend  en  masse,  à  la  base  de 
l'hyoïde  et  de  la  langue,  ainsi  que  dans  le  rapprochement  des  aryténoîdes. 

Il  est  facile,  en  faisant  une  petite  ouverture,  soit  au  ligament  qui  ferme  l'échan- 
crure  ihyroldienne.chez  les  solipèdes,  soit  au  cartilage  thyroïde,  ou  même  au  pre- 
mier cerceau  de  la  trachée  chez  le  bœuf,  de  reconnaître,  par  le  tact,  les  changements 
qui  s'opèrent  dans  le  larynx  au  moment  de  la  déglutition:  car  alors  l'animal,  s'il  a 
£iim  et  s'il  est  altéré,  continue  à  boire  et  à  manger,  même  pendant  que  le  doigt  de 
l'expérimentateur  est  engagé  entre  les  cordes  vocales.  A  l'aide  de  ce  moyen  fort 
simple,  que  j'ni  souvent  employé,  on  sent  à  l'instant  de  la  déglutition  :  1«  le  larynx 
se  porter  en  masse  vers  la  base  de  la  langue,  enti*atné  par  une  action  musculaire 
aussi  brusque  qu'énergique;  2®  les  cordes  vocales  se  rapprocher  et  se  mettre  en 
contact  l'une  avec  l'autre;  S""  les  aryténoîdes  s'appliquer  exactement  l'un  contre 
l'autre  et  se  porter  en  avant,  près  de  la  base  de  l'épiglotte.  Lorsqu'on  porte  au  fond 
de  la  bouche  une  racine  ou  un  tubercule  de  pomme  de  terre,  la  projection  du 
larynx  en  avant,  le  rapprochement  des  cordes  vocales  et  des  aryténoîdes  s'effectue, 
avant  même  que  le  corps  étranger  ait  pénétré  dans  l'arriërc-bouche.  On  produit 
aussi  tous  ces  effets  en  irritant  légèrement  avec  le  doigt  la  muqueuse  laryngienne; 
mais  il  est  rare  qu'on  provoque  en  même  temps  la  toux  qui  devient,  d'habitude,  si 
vive  dès  qu'une  parcelle  alimentaire  s'est  engagée  dans  le  lar^'nx.  EnGn,  si  Ion  fait 
chez  le  bœuf  une  ouverture  à  l'œsophage,  près  de  son  extrémité  supérieure,  on 
sent  très-bien,  à  l'instant  de  la  déglutition,  et  à  chaque  mouvement  semblable  à 
celui  qui  accompagne  le  deuxième  temps  de  cet  acte,  l'épiglotte  se  renverser  sur 
l'orifice  su))érieur  du  larynx.  De  plus,  on  constate  que  l'entrée  de  l'œsophage  se 
rapproche  très-sensiblement,  par  un  mouvement  brusque,  de  l'isthme  du  gosier, 
dernier  effet  qui  diminue  de  beaucoup  la  distance  séparant  la  bouche  du  conduit 
cesophagien. 

Le  bol  alimentaire  passe  plus  ou  moins  facilement  de  la  bouche  dans  le  pharynx, 
et  de  celui-ci  à  l'entrée  de  l'œsophnge,  suivant  l'état  dans  lequel  il  se  présente  et 
les  conditions  anatomiques  des  parties.  Chez  les  solipèdes  dont  l'isthme  du  gosier 
est  fort  étroit,  il  passe  difficilement,  pour  peu  qu'il  soit  volumineux;  il  s'arrête 
souvent  en  arrière  du  larynx  où  il  peut  stationner  longtemps  sans  provoquer  des 
efforts  de  toux,  comme  on  le  voit  lors  de  l'administration  des  bols  médicamenteux 
ou  des  pilules,  surtout  dans  les  cas  d'angine.  Mais  dans  les  ruminants  où  l'isthme 
est  large,  le  pharynx  très-ample,  il  passe  aisément.  Toutefois  les  racines  volumi- 
neuses, les  tubercules  peuvent  s'y  arrêter  et  revenir  ensuite  dans  la  bouche  où  les 
dents  les  écrasent  ;  mais  ordinairement  c'est  dans  la  région  cervicale  et  tlioracique 
que  l'arrêta  lieu.  On  voit  aussi  fréquemment  des  morceaux  de  chair  s'arrêter  dans 
le  pharynx  des  porcs  qui  vivent  de  débris  cadavériques,  et  j'ai  observé  plusieurs 
fois  le  même  accident  sur  un  hérisson  à  demi  apprivoisé  dans  nos  salles  d'ana- 
lomie. 
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Le  passage  des  matières  alimentaires  de  la  bouche  à  rentrée  de  Ttiesophage,  est 
facilité,  du  reste,  par  la  présence  des  mucosités  abondantes  versées  par  les  foilicaies 
riiuquenx  de  la  base  de  la  langue,  les  amygdales,  la  couche  glanduleuse  da  voUe 
du  palais  et  les  glandules  de  la  membrane  Inlerne  du  pharynx.  Quelquefois,  la 
quantité  de  ces  matières  devient  énorme,  comme  chez  le  dromadaire,  où  l'ap- 
pendice du  voile  du  palais  et  la  poche  pharyngienne  sont  très-glandnieux,  et 
chez  le  porc,  où  Tarrière  -  bouche  offre  un  diverticule  analogue  à  celui  du 
chameau.  Aussi  dans  les  cas  où  la  lumière  de  Tcesophage  est  interceptée  par  on 
corps  étranger,  voit-on,  sur  les  bétes  bovines,  s'échapper  de  la  bouche  et  même  du 
nez  des  masses  de  liquides  visqueux. 

Les  mouvements  par  lesquels  s*opèrent  les  deux  premiers  temps  de  la  déglutition 
.sont  très-rapides  et  en  quelque  sorte  spasmodiques;  cela  devait  être  afin  que  la 
respiration  ne  fût  pas  longtemps  suspendue.  Ces  mouvements,  en  partie  soumis  à 
rinfluence  de  la  volonté,  s'exécutent  presque  d'une  manière  instinctive  et  automa- 
tique comme  une  infinité  d'autres.  Ils  sont  volontaires  et,  par  conséquent,  suscepti- 
bles d'être  suspendus  tant  que  le  bol  est  sur  la  langue;  mais  ils  ne  peuvent  plus 
être  arrêtés  dès  que  ce  bol  est  arrivé  à  l'entrée  de  l'arrière-bouche.  Aussi  les  bols 
médicamenteux,  à  saveur  désagréable,  ne  sont-ils  avalés  que  si  la  main  ou  la  pila- 
liùre  les  porte  au  moins  au  niveau  des  piliers  du  voile  du  palais.  Dès  que  l'alimeot 
est  parvenu  dans  le  pharynx,  il  est  soustrait  complètement  à  cette  influence  ei  il 
continue  sa  route  vers  l'estomac. 

Au  troisième  temps  de  la  déglolition,  l'aliment  s'engage  dans  l'oesophage,  par- 
court toute  l'étendue  de  ce  canal  et  arrive  dans  l'estomac.  Le  bol,  formé  de  parcelles 
plus  ou  moins  divisées,  mais  réunies  et  enveloppées  par  des  mucosités,  marche  avec 
une  lenteur  très-remarquable;  il  descend,  poussé  par  la  contraction  successive  des 
fibres  circulaires  du  conduit,  accompagnée  d'une  tension  très-forte  dans  le  sens  de 
la  longueur,  tension  qui  devient  fort  sensible  à  la  vue  et  au  toucher  chez  le  cheval 
et  le  bœuf.  Dès  qu'il  a  pénétré  dans  la  partie  supérieure  de  l'oesophage,  les  fibres 
qui  sont  au-dessus  et  autour  de  lui,  se  resserrent  et  le  poussent  vigoureusement  à 
un  point  plus  inférieur  dont  les  fibres  se  contractent  à  leur  tour,  et  ainsi  de  suite. 
On  voit  très-bien,  à  travers  la  peau,  ce  bol  descendre,  surtout  chez  le  cheval  et 
les  animaux  qui  ruminent;  on  le  voit  aussi  quelquefois  s'arrêter  vers  le  milieu  de 
l'encolure,  notamment  lorsque  l'animal  se  presse  pour  manger,  ou  lorsque,  après  la 
section  des  canaux  parotidiens,  les  aliments  ne  sont  pas  sufiisamment  hydratés. 
Dans  CCS  deux  cas,  il  demeure  souvent  arrêté  un  quart  de  minute  ou  une  demi- 
minute,  et  il  ne  reprend  sa  marche  qu'à  l'instant  de  l'arrivée  d'un  autre.  Enfin, 
lorsque  l'œsophage  est  paralysé,  par  suite  de  la  ligature  ou  de  la  section  des  nerfs 
vagues,  le  conduit  s'engoue,  sur  une  partie  ou  dans  la  totalité  de  sa  longueur, 
ranimai  est  menacé  d'asphyxie,  et  les  liquides  qu'il  boit  ne  pouvant  descendre 
dans  l'estomac,  reviennent  par  les  cavités  nasales.  Du  reste,  les  bols  trop  volumi- 
neux s'arrêtent  souvent,  soit  dans  la  région  cervicale,  soit  dans  la  région  thoracique 
(le  ce  conduit  :  alors  la  salive  déglutie  pendant  l'abstinence,  ne  suivant  pas  son 
cours  normal,  tombe  en  partie  dans  la  trachée  et  le  reste  s'échappe  en  longues  traî  - 
nées  filantes  par  la  bouche  et  les  narines. 

La  rapidité  de  la  descente  des  matières  alimentaires  dans  l'oesophage  varie,  du 
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reste,  beaucoup  suivant  leur  eut  et  Je  degré  d'expaiisibiiité  on  de  dilatabilité  du 
conduit.  Les  liquides  y  passent  avec  une  grande  vitesse  ;  les  bols  de  fourrage  y  pro- 
gressent lentement,  chez  le  cheval  et  môme  chez  les  ruminants;  ces  bols  sont  petits 
chez  les  solipèdes,  qui  ont  le  canal  très-étroit  et  peu  dilatable.  On  les  voit  s'y  arrêter, 
comme  les  corps  étrangers,  si  leur  diamètre  s*élëve  à  3  centimètres  et  demi  ou  tout 
au  plus  à  Ut  tandis  que  sur  le  bœuf,  ils  descendent  encore  avec  un  diamètre  près  - 
que  double.  L'épaisseur  de  la  membrane  charnue  et  la  structure  de  la  muqueuse 
influent  aussi  sur  la  rapidité  de  leur  progression.  La  première  tunique  formée, 
non  par  des  fibres  longitudinales  et  des  fibres  circulaires,  mais  bien  par  des 
fibres  disposées  en  spires  plus  ou  moins  allongées,  est  rouge  dans  toute  sa  lon- 
gueur, et  d'une  épaisseur  uniforme  chez  le  porc,  les  carnassiers  et  les  rumi- 
nants, tandis  qu'elle  devient  chez  les  solipèdes,  à  partir  du  cœur,  blanchâtre, 
résistante  et  très-épaisse.  Elle  est  constituée  partout  par  un  mélange,  en  proportion 
variable,  de  fibres  striées  et  de  fibres  lisses,  mais  presque  exclusivement  par  ces 
dernières,  dès  qu'elle  a  pris  la  teinte  blanche  des  muscles  de  la  vie  organique.  A 
compter  de  la  base  du  cœur,  sur  le  cheval,  elle  ne  se  contracte  plus  avec  la  vivacité 
et  l'énergie  qui  caractérisent  les  mouvements  de  sa  région  supérieure  ;  là,  elle  se 
ment  à  la  manière  des  cravates  de  l'orifice  cardiaque  et  de  la  tunique  musculeuse  de 
l'estomac  ;  mais  elle  n'est  pas,  comme  Magendie  (1)  le  disait,  insensible  à  l'irritation 
de  la  huitième  paire  et  à  l'action  du  galvanisme.  La  membrane  muqueuse,  blan- 
châtre, peu  vasculaire,  recouverte  d'un  épithélium  épais,  est  lâchement  unie  à  la 
précédente,  en  dedans  de  laquelle  elle  peut  glisser;  elle  offre  à  sa  face  adhércnio, 
chez  certains  animaux,  le  porc  et  le  dromadaire  par  exemple,  des  glandules  mu- 
cipares  assez  nombreuses  qui  sont  énormes  et  très-serrées  chez  ce  dernier  oh  la 
muqueuse  ne  joue  plus  sur  la  tunique  charnue,  comme  dans  les  autres  animaux  : 
elles  versent  sur  les  matières  alimentaires  des  mucosités  qui  facilitent  le  dernier 
temps  de  la  déglutition. 

L'cesophage,  doué  d'une  sensibilité  obscure,  est  faiblement  impressionné  par  le 
contact  de  l'aliment  qui  le  parcourt  Cependant  il  devient  le  siège  d'une  douleur 
assez  vive  quand  un  bol  trop  volumineux,  un  corps  irrégiilier,  passent  dans  son 
intérieur.  Néanmoins,  dans  les  expériences,  on  peut  inciser  ses  tuniques  et  appli- 
quer des  acides  à  leur  surface  sans  que  l'animal  paraisse  on  souffrir  ;  la  traction 
qu'on  exerce  sur  lui  est  seule  bien  douloureuse,  sans  doute  par  l'effet  qu'elle  dé- 
termine sur  les  nerfs  accolés  au  canal,  et  elle  provoque,  pendant  l'œsophagotomie, 
des  mouvements  d'une  très-grande  énergie,  que  les  doigts  de  l'opérateur  ont 
grand'peine  à  maîtriser  ;  sa  contractilité,  de  même  que  sa  sensibilité,  paraît  dé- 
pendre des  filets  que  lui  donnent  les  nerfs  pneumogastriques,  car  la  section  de 
ceux-ci  paralyse  le  canal  et  le  rend  à  peu  près  incapable  de  pousser  les  matières  ali- 
mentaires jusque  dans  l'estomac  ;  aussi,  dans  ce  cas,  le  voit-on  se  bourrer  sur  nue 
partie  ou  sur  la  totalité  de  sa  longueur. 

La  déglutition  des  liquides  se  fait,  à  peu  de  chose  près,  comme  celle  des  solides. 
Lorsqu'elle  s'opère,  le  voile  du  palais  est  moins  soulevé  qu'à  l'instant  du  passa;^e 
des  aliments  ;  l'épiglotte  est  renversée  sur  la  glotte,  le  larynx  en  masse  est  projeté 

(1)  Magendie,  ouvr.  cité,  4«  é4tt.,  t.  Il,  p.  18. 
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en  avant,  les  aryténoldes  sont  attirés,  par  la  contraction  des  thyro-arytéDOldieiift, 
vers  la  base  de  Tépigioite;  ils  s'appliquent  Tuii  contre  l'autre  elles  cordes  vocales 
se  touchent;  enfin  l'orifice  supérieur  de  l'œsophage  se  rapproche  de  l'isthme  du 
gosier  pour  raccourcir  le  trajet  pharyngien  des  liquides.  Ceux-ci,  d*aprës  M.  Longet, 
suivraient  les  deux  petites  rigoles,  qui  se  trouvent  snr  les  côtés  de  l'orifice  supé- 
rieur du  larynx.  Peut-être  en  est-il  ainsi  quand  ils  sont  déglutis  par  minces  filets, 
mais  lorsqu'ils  le  sont  en  quantité  un  peu  considérable,  ils  passent  en  masse,  sous 
forme  d'ondées,  par-dessus  l'orifice  du  larynx  incliné  antérieurement  et  fermé, 
ondées  qui  se  succèdent  rapidement  et  dans  les  intervalles  desquelles  la  glotte 
s'ouvre  pour  donner  passage  à  l'air  inspiré  ou  expiré.  Je  me  suis  assuré,  sur  le 
cheval,  en  introduisant  le  doigt  entre  les  cordes  vocales,  pendant  la  déglutition,  que 
l'eau  est  lancée  de  l'entrée  au  fond  du  pharynx,  à  peu  près  comme  elle  Test  par 
l'écope  du  batelier,  en  formant  une  nappe  ou  une  lame  qui  passe  par-dessus  Forifioe 
supérieur  du  larynx. 

Pour  peu  qu'on  étudie  avec  attention  le  jeu  du  larynx  dans  cette  drconstaiiGe, 
on  voit  que  cet  organe  éprouve  à  chaque  ondée  un  déplacement  total  et  une  série 
de  changements  partiels,  semblables  à  ceux  qui  s'opèrent  lors  de  la  déglutition  d'oo 
bol,  puis  il  revient  à  son  état  normal,  et  ainsi  de  suite.  Ces  changements  se  font 
avec  une  extrême  rapidité;  car  le  cheval,  lorsqu'il  boit,  aspire  de  65  à  90  ondées 
par  minute,  suivant  qu'il  est  plus  ou  moins  pressé  par  la  soif,  et,  à  chacune,  il  dé- 
glutit de  150  à  250  grammes  de  liquide. 

Lorsque,  par  exception,  les  liquides  s'introduisent  dans  les  cavités  nasales,  par 
suite  d'une  inspiration  profonde,  ou  bien  lorsqu'ils  y  sont  versés,  les  narines  étant 
fortement  relevées,  leur  déglutition  se  fait  comme  dans  les  cas  ordinaires.  Ou  nez, 
ils  tombent  dans  l'arrière-bouche,  en  glissant  sur  le  plan  incliné  du  voile  du  palais, 
et  ils  provoquent  le  resserrement  de  la  glotte,  la  projection  du  larynx  en  haut  et  la 
contraction  du  pharynx,  qui  les  pousse  dans  l'iBsophage.  C'est  de  cette  manière  que 
sont  avalés  les  liquides  médicamenteux  que  l'on  croit  diriger  dans  la  trachée  et  les 
bronches.  La  plus  grande  partie,  souvent  même  la  totalité,  va  dans  l'estomac;  une 
petite  portion  seulement  tombe  dans  les  voies  aériennes  en  provoquant  la  toux. 

La  rapidité  de  la  déglutition  et  ses  divers  caractères  varient  beaucoup  suivant  les 
animaux,  la  nature  et  Tétat  des  substances  dont  ils  se  nourrissent.  Le  cheval  qui 
mange  du  foin  déglutit  jusqu'à  30  bols  en  un  quart  d'heure,  lorsqu'il  est  pressé 
par  la  faim,  et  de  10  à  12  seulement  quand  il  mange  sans  appétlL  Ils  se  succèdent 
à  des  inteivales  irréguliers  de  20  à  30  secondes  au  commencement  du  repas,  puis  à 
des  intervalles  de  UO  à  li5  secondes;  enfin  ils  arrivent  à  ne  passer  que  toutes  les 
70,  80,  UO  secondes,  et  même  toutes  les  2  minutes.  Leur  poids  est,  en  moyenne, 
de  50  à  100  grammes.  Lors  de  la  déglutition  des  liquides,  le  cheval  agite  les  oreiUes 
et  les  porte  en  avant  à  chaque  ondée  qu'il  avale;  en  même  temps,  il  rapproche  à 
chaque  fois  la  mâchoire  inférieure  de  la  supérieure  ;  les  masséters  se  tendent  et  se 
rident  sous  la  peau  de  la  joue  ;  l'œil  lui-même  exécute  une  série  de  légers  mouve- 
ments dans  l'orbite.  Plusieurs  ruminants,  le  cerf  entre  autres,  n'agitent  presque 
pas  leurs  oreilles  en  buvant  ou  les  agitent  inégalement.  Le  lion,  en  lappant,  rap- 
proche les  mâchoires  h  chaque  coup  de  langue  et  fait  ainsi  une  ondée  à  chaque  fois 
que  cet  organe  projette  dans  la  bouche  une  petite  quantité  de  liquide* 
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La  dé^ntition  est  lente,  en  général,  chez  les  oiseanx  qui  ont  an  oesophage  à  pa- 
rois minces,  bien  que  très-dilatables  ;  elle  s*accompagne  de  secousses  vives  de  la 
tète  et  même  de  tout  le  corps  chez  les  rapaces  ;  elle  est  d'une  extrême  lenteur  chez 
les  reptiles  qui  font  parvenir  dans  leur  estomac,  sans  la  diviser,  une  proie  souvent 
pins  grande  que  l'ouverture  de  la  gueule. 

CHAPITRE  XXIV 

DE  LA  RUMINATION. 

Chez  la  plupart  des  animaux  les  aliments  arrivent  à  l'estomac  assez  divisés  pour 
être  immédiatement  digérés  ;  chez  quelques-uns,  ils  n'y  parviennent  qu'impar- 
faitement triturés  et  dans  des  conditions  telles  qu'ils  ne  peuvent  être  chjmi- 
fiés;  alors  il  faut  que  leur  division  s'effectue  dans  l'estomac  même,  ou  qu'ils 
reviennent  à  la  bouche  se  soumettre  une  seconde  fois  à  l'action  de  l'appareil  mas- 
ticateur. Dans  le  premier  cas,  l'estomac  est  extrêmement  fort  et  organisé  pour 
broyer,comme  cela  se  voit  chez  les  oiseaux  granivores, certains  crustacés  et  beaucoup 
d'insectes;  dans  le  second,  il  se  passe  un  phénomène  fort  remarquable,  connu  sous 
le  nom  de  rumination. 

Par  cet  acte  particulier  à  certains  herbivores  polygastriques,  les  matières  alimen- 
taires parvenues  à  l'estomac,  sans  avoir  été  su£Bsamment  broyées,  sont  ramenées 
à  la  bouche  où  elles  subissent  une  nouvelle  mastication,  après  laquelle  elles  sont 
dégluties  de  nouveau  et  digérées.  11  diffère  essentiellement,  par  son  but  et  son  méca- 
nisme, du  vomissement,  auquel  on  a  voulu  le  comparer.  Le  vomissement  est  un 
acte  ordinairement  involontaire,  presque  morbide,  qui  se  produit  dans  l'indigestion, 
s'effectue  irrégulièrement,  convulsivement  et  pour  dél>arrasser  l'estomac  des  ali- 
ments qui  ne  peuvent  être  chymifiés;  la  rumination,  au  contraire,  est  un  acte  en 
partie  volontaire,  tout  à  fait  normal  et  physiologique,  qui  s'opère  régulièrement, 
sans  convulsion,  et  qui  ramène  à  la. bouche,  lors  de  la  digestion,  des  matières  des- 
tinées à  retourner  ensuite  à  l'estomac.  L'analogie  que  l'on  a  cru  trouver  entre  ces 
deux  phénomènes  est  fort  vague;  aussi,  les  auteurs  qui  l'ont  défendue,  ont-Ils  été 
réfutés  depuis  longtemps  par  la  plupart  des  physiologistes. 

La  rumination  a  quelquefois  été  désignée  sous  les  noms  de  déglutition  renversée, 
de  déglutition  antipéristallique.de  réjeclion;  mais  ces  expressions,  ne  spécifiant 
qu'un  des  actes  dont  elle  se  compose,  ne  sauraient  remplacer  la  qualification  qu'on 
lui  donne  généralement. 

I.  —  Considérations  générales  sur  la  rumination. 

L'acte  si  remarquable  de  la  rumination  a  fixé  à  toutes  les  époques  l'attention  des 
observateurs.  Mulse  (1)  en  fit  un  caractère  pour  distinguer  les  animaux  dont  les 
Hébreux  pouvaient  se  nourrir.  Aristote  (2)  indiqua  les  quatre  réservoirs  de  l'esto- 

(I)  Uviiique,  eh.  xi,  v.  8  et  4. 

{%)  AriHoto,  Bisêoire  des  animaux^  Uv.  Il,  p.  M;  liv.  IX,  p.  CAS,  «te. 
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mac  des  ramînants  et  exposa  quelques  détails  sur  le  phéDOiiièiic  doàt  nous  parkNia. 
Galien  reproduisit  les  quelques  notions  vagues  données  par  le  père  de  Thistoire 
naturelle.  Panni  les  modernes,  Aldrovande  rappeja  les  idées  des  anciens;  Fabrice 
d'Âcquapendente,  qui  écrivit  un  livre  sur  les  variétés  de  Testomac,  rapporta  plu- 
sieurs exemples  de  mérycisme  dans  l'espèce  humaine;  Faber,  médecin  italien,  fit 
connaître  un  des  usages  de  la  gouttière  cesophagienne,  à  laquelle  il  donna  le  nom 
de  voie  lactée;  Perrault  décrivit  sommairement,  mais  avec  exactitude,  l'estomac 
des  ruminants,  et  émit  l'idée  que  la  gouttière  oesophagienne  était  dostiaée  à  saisir 
les  aliments  qui  devaient  être  renvoyés  à  la  bouche  ;  Peyer^  Duvemey,  HaUer« 
Buffon,  Camper,  Oaubenton,  Bourgelat,  Chabert,  Brugnone,  Girard,  Toggta  trai- 
tèrent»  d'une  manière  plus  ou  moins  abstraite,  des  conditions,  des  causes  et  du 
mécanisme  de  la  rumination.  Enfin,  M.  Flourens,  abandonnant  la  voie  dans  laquelle 
avaient  erré  tant  d'auteurs  célèbres,  est  venu  apporter  sur  la  question,  jusque-là 
très-obscure,  les  lumières  de  la  physiologie  expérimentale  :  son  travail»  dont  les 
résultats  ont  été  confirmés  par  Hanbner,  porte  un  cachet  qui  le  distingue  éminem- 
ment de  tous  ceux  de  ses  devanciers. 

En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  écrits  des  auteurs  que  je  viens  de  rappeler,  on 
voit  que  les  anciens  trouvaient  des  ruminants  dans  presque  toutes  les  classes  du 
règne  animal.  Âinsi^  parmi  les  insectes,  on  considérait  comme  tels  la  courtilière  et 
les  sauterelles,  depuis  que  Malpighi  eut  démontré  que  la  première  avait  plusieurs 
estomacs,  et  que  Swammerdam  eut  fait  la  même  observation  à  l'égard  des  secondes. 
Parmi  les  cruslatés  et  les  mollusques,  les  crabes,  les  écrevisses,  dont  l'estomac  est 
garni  de  pièces  solides  disposées  pour  broyer;  les  limaçons,  qui  ont  plusieurs  réser- 
voirs gastriques,  étaient  rangés  dans  la  même  catégorie;  enfin,  parmi  les  vertébrés» 
divers  poissons,  le  scarus,  d'après  Pline,  le  saumon,  la  dorade,  d'après  Gcssner  et 
Rondelet,  plusieurs  oiseaux,  le  héron  et  le  pélican  ;  un  grand  nombre  de  mammi- 
fères, tels  que  ceux  rangés  actuellement  dans  l'ordre  si  naturel  des  ruminants,  et 
d'autres,  comme  le  lièvre,  le  lapin,  la  marmotte,  le  cochon  d'Inde,  étaient  consi- 
dérés comme  jouissant  de  la  faculté  de  ruminer. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  tous  les  naturalistes  anciens  regardaient 
comme  des  ruminants  les  insectes,  les  crustacés,  les  poissons  et  les  autres  animaai 
que  je  viens  de  citer.  Déjà  Aldrovande  repousse  l'autorité  des  Écritures  et  doute 
fort  de  la  rumination  du  lièvre  et  du  lapin,  à  laquelle,  deux  siècles  plus  tard,  Camper 
croit  encore.  Peyer,  en  dressant  le  catalogue  des  animaux  qui  ruminent,  se  montre 
assez  incrédule  à  l'endroit  des  insectes  et  de  beaucoup  d'espèces.  En  terminant 
sa  longue  énumération,  il  fait  deux  séries,  l'une  comprenant  ce  qu'il  appelle  les 
vrais  ruminants,  et  l'autre  les  faux  ruminants,  dans  laquelle  se  trouvent  précisé- 
ment les  animaux  qui,  en  réalité,  ne  jouissent  pas  de  la  faculté  de  faire  subir  à  leurs 
aliments  une  seconde  mastication.  Les  premiers  sont  les  chameaux,  les  lamas,  les 
chevrotains,  le  cerf,  le  daim,  l'élan,  le  chevreuil,  la  girafe,  les  antilopes,  le  chamois, 
la  chèvre,  le  mouton,  le  bufQe  et  les  diverses  espèces  de  bœufs. 

Quant  aux  hommes,  qui  ont  été  considérés  comme  des  ruminants,  tout  porte  à 
croire  qu'ils  jouissaient  réellement  du  privilège  qui  distingue  les  mammifères  précé- 
demment indiqués.  Des  observations  récentes,  rapportées  par  des  auteurs  qui  font 
autorité  dans  la  science,  mettent  hors  de  doute  la  possibilité  du  mérycisme  dans 
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I  l'espèce  hunudne.  Fabrice  d'Acqaapendente,  dans  son  livre  des  variétés  de  Testouiac, 

I  cite  plusieurs  exemples  de  ce  genre  que  Peyer  (1  )  rapporte  avec  quelques  autres. 

I  Le  premier  est  celui  d'un  noble  de  Padoue  qui  mangeait  très-vite  et  presque  sans 

i  mâcher  ses  aliments.  Il  se  mettait  à  ruminer  environ  une  heure  après  le  repas,  et 

cet  acte  était  involontaire,  presque  forcé  :  il  Texécutait  en  partie  par  Tallrait  du 
|.  plaisir  que  lui  faisaient  éprouver  les  aliments  revenus  à  la  bouche.  Le  deuxième 

I  est  celui  d'un  moine  bénédictin  qui  mminait  de  la  même  manière  et  dans  les 

mêmes  circonstances  :  pourtant  il  mourut  dans  Témaciation,  et  l'autopsie  ne  fit 
rien  découvrir  d'anormal  dans  la  disposition  des  organes  digestifs.  Un  troisième 
exemple  est  relatif  à  un  enfant  qui^  après  avoir  perdu  sa  mère,  vécut  de  lait  de 
vache  pendant  deux  années.  Dès  son  jeune  âge,  il  prit  Thabitude  de  ruminer  et  la 
conserva  toute  sa  vie  :elle  fut  considérée  comme  le  résultat  de  l'imitation.  Le  qua* 
trième  a  trait  à  un  jeune  homme  extrêmement  vorace  qui  avalait  ses  aliments  sans 
les  mâcher;  il  commençait  à  ruminer  un  quart  d'heure  ou  une  demi-heure  après 
le  repas,  et  exécutait  cette  opération^  dit  Peyer,  absolument  comme  les  animaux. 
Un  cinquième  fait  est  rapporté  par  Linceus.  L'Allemand  qui  en  fait  le  sujet,  après 
avoir  noangé  gaiement,  se  retirait  bientôt  dans  un  coin  pour  ruminer;  cet  homme, 
qui  avait  toujours  éprouvé  dans  sa  jeunesse  des  rapports  acides,  avait  fini,  à  un 
certain  âge,  par  ne  plus  pouvoir  empêcher  les  aliments  de  revenir  à  la  bouche;  dès 
lors  il  commença  à  ruminer,  et  le  fit  avec  un  tel  plaisir  que  les  aliments  qu'il  broyait 
pour  la  seconde  fois  avaient  pour  lui  une  saveur  aussi  agréable  que  celle  du  miel. 
Enfin,  une  jeune  fille  offrit  une  autre  variété  de  mérycisme;  mais  cet  acte,  au  lieu 
de  lui  causer  du  plaisir,  ne  lui  inspirait  que  du  dégoût  et  de  l'aversion.  Les  ali- 
ments qu'elle  avait  pris  la  veille  remontaient  à  la  bouche  malgré  elle,  et  encore  peu 
digérés;  chez  cette  fille,  la  réjection  ne  se  reproduisait  pas  tous  les  jours. 

Les  fiuts  qui  précèdent,  privés  de  leurs  accessoires  plus  ou  moins  merveilleux 
dont  il  est  facile  de  faire  justice,  prouvent,  de  même  que  ceux  (2)  observés  plus 
récemment  et  avec  beaucoup  de  soin,  que  la  rumination  humaine  commence  presque 
toujours  par  des  régurgitations  fréquentes,  coïncidant  avec  un  travail  gastrique  irré- 
gulier, et  s'effectuant  à  peu  près  involontairement,  à  des  époques  assez  rapprochées 
des  repas.  Elle  ne  consiste  même  souvent  qu'en  une  régurgitation  renouvelée  pé- 
riodiquement, comme  j'ai  eu  l'occasion  de  le  voir  il  y  a  quelques  années,  sur  un 
élève  de  l'École  d'Alfort.  Ces  régurgitations  amènent  à  la  bouche  des  aliments  qui, 
s'ils  ne  font  point  éprouver  celte  volupté  indicible  dont  parlent  les  anciens  auteurs, 
n'ont  pas  du  moins  de  saveur  désagréable.  Cependant,  malgré  l'habitude  que  pren- 
nent les  hommes  sujets  à  cette  infirmité  de  broyer  une  seconde  fois  les  aliments, 
la  nutrition  reste  languissante,  témoin  l'émaciaiion  dans  laquelle  vécut  ce  vieillard 
dont  l'histoire  a  été  communiquée  â  l'Académie  des  sciences  (3). 
.  Les  conditions  organiques  qui  rendent  possible  la  rumination,  telle  qu'elle  s*ef- 
fectue  chez  les  ruminants,  sont  bien  déterminées. 

(i)  Joh.  Cooradi  Peyeri  Merycologia^  sive  de  ruminantibua  et  ruminatione  cotnmentarius, 
BasUec,  1685. 

(2)  Bérard,  Cours  de phys.^  t.  Il,  p.  274. 

(3)  Par  M.  Vineent,  de  i' Académie .  des  inacripUont  et  bellet-ieltres  {Comptes  rendus^ 
U  XIXVII,  à  juillet  4853). 
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Toutes  les  espèces  qai  ramînent  ont  un  estomac  miilliple.  Âocane  de  celles  qm 
joaisseat  de  cette  faculté  n*a  un  estomac  simple.  La  multiplicité  des  réservoirs  gas* 
triques  est  donc  la  condition  première  et  essentielle  de  la  rumination.  Gepcodant, 
cette  multiplicité  n'entraîne  pas  nécessairement  la  fonction,  car  beaucoup  d'animaux 
polygastriques  ne  ruminent  point,  bien  que  les  compartiments  de  leur  estomac 
soient  quelquefois  disposés  comme  ceux  du  bœuf  et  do  mouton. 

Ainsi,  parmi  les  invertébrés,  on  a  trouvé  des  espèces  polygastriques  :  les  oiseaux 
ont  presque  tous  trois  estomacs  (jabot,  ventricule  succenturié  et  gésier);  un  grand 
nombre  de  mammifères  ont  ce  viscère  plus  ou  moins  compliqué.  Le  daman,  par 
exemple,  l'a  divisé  en  deux  compartiments  séparés  Fun  de  l'autre  par  une  cloison 
percée  d*uiie  lai^e  ouverture,  et  chacun  d'eux  est  tapissé  par  une  muqueuse  tfoi 
a  des  caractères  particuliers.  L'hippopotame  a  le  sien  encore  plus  profondément 
divisé  à  Texlérieur.  Les  cétacés  ont  trois,  quatre  et  jusqu'à  cinq  réservoirs  :  on 
premier  qui,  par  sa  forme,  ressemble  beaucoup  à  celui  des  poissons;  un  second  à 
parois  épaisses  et  glanduleuses,  et  d'antres  qui  ont  une  certaine  analogie  avec  le 
feuillet  et  la  caillette  des  ruminants.  Mais  c*est  parmi  les  édentés  qn*on  voit  on 
estomac  presque  semblable  à  celui  des  ruminants.  Dans  l'a!,  il  possède  quatre  ré- 
servoirs distincts  :  Tun,  très-volumineux,  bosselé,  pourvu  de  divers  appendices  et 
tapissé  par  une  muqueuse  recouverte  d'un  épithélium  épais;  le  second,  globuleux, 
assez  petit,  également  pourvu  d'une  muqueuse  5  épithélium  pavimenteux;  le  troi- 
sième, allongé,  cylindrique;  le  quatrième,  enfin,  garni  intérieurement,  comme  It 
caillette,  de  lames  longitudinales.  La  communication  est  établie  entre  ces  réservoirs 
par  des  ouvertures  particulières,  et  par  une  gouttière  à  deux  lèvres,  semblable  ao 
demi-canal  œsophagien  du  bœuf  (1).  Et  cependant,  les  animaux  des  genres  Acheus 
et  Bradypus,  avec  un  tel  appareil  gastrique  et  un  système  masticateur  imparfait,  ne 
ruminent  point  Quelle  peut  être  la  cause  de  cette  remarquable  exception? 

Il  faut  arriver  aux  ruminants  pour  trouver  l'estomac  à  son  maximum  de  compli- 
cation. Tous  ont  quatre  estomacs  (fig.  86),  ou,  pour  parler  plus  exactement,  quatre 
réservoirs  gastriques.  L'exception  que  Perrault  (2)  avait  cru  remarquer  dans  la 
gazelle  d'Afrique  qui,  selon  lui,  aurait  seulement  deux  compartiments  à  ce  viscère, 
n'est  pas  réelle.  Le  premier  compartiment,  la  panse  ou  le  rumen^  est  le  plus  vaste 
des  quatre  :  sa  cavité,  ordinairement  partagée  en  plusieurs  sacs,  est  tapissée  par 
une  muqueuse  hérissée  de  papilles  dans  la  plupart  des  ruminants,  et  recouverte 
d'un  épithélium  épais  ;  il  est  destiné  à  tenir  en  dépôt  les  aliments  non  ruminés  et 
les  liquides.  Le  second,  appelé  réseau  ou  bonnet^  est  beaucoup  plus  -petit  que  le 
précédent  :  il  oITre  à  sa  face  interne  des  cellules  de  dimensions  variables,  et  tient 
toujours  en  réserve  une  certaine  quantité  de  liquide.  Le  troisième,  ou  le  feuillet^ 
est  garni  d'un  grand  nombre  de  lames  entre  lesquelles  passent  les  aliments  qui  ne 
sont  pas  suffisamment  atténués  pour  parvenir  dans  la  caillette;  ses  lames  sont  rudi- 
menlaires  et  à  peine  marquées  chez  les  ruminants  sans  cornes.  Enfin,  le  quatrième, 
ou  la  caillette,  est  l'agent  de  la  cbymification,  l'analogue  de  l'estomac  simple  de  la 
plupart  des  animaux  r  sa  muqueuse  épaisse,  veloutée,  très -richement  oiganisée,  est 

(4)  Voyez  Cuvier,  Leçons  cTanatomie  comparée^  t.  IV,  2*  parité,  p.  53,  64,  77,  etc. 
(2)  Perrault,  Œuvres  diverses  de  physique  et  de  mécanique^  1721,  p.  480. 
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endaite  de  mucns  et  poorrae  de  replis  qai  ea  anginentent  considérablement  la  snr- 
fàce.  Entre  le  premier  et  le  quatrième  réseryoir,  se  trouve  le  demi-ciiial  formé  de 
deoz  lèvres  contractiles  et  appelé  la  gouttière  œsophagienne.  C'est  par  l'interaté- 
diaire  de  ce  demi-canal  qae  les  liquider  et  les  alimenls,  très-diTisés,  arrivent,  du 
moins  en  partie,  au  dernier  estomac,  sans  tomber  dans  le  premier;  c'est  wssi  par 
Ini  que  serait  formée,  selm  M.  Flourens,  la  pelote  alimentaire  envoyée  à  la  boncbe 
lors  de  la  rumination. 

Cet  estumac  ainsi  constitué  n'est  cependant  pas,  i  beaucoup  pris,  semblable  dans 
tous  les  ruminants.  La  panse  du  chameau,  pi  ft/il ,  et  du  lama  est  poarvae  de  plusieurs 


groupes  de  cellnles  destinées  i  tenir  eu  réserve  une  certaine  quantité  de  liquide. 
Les  trois  premiers  estomacs  de  ces  ruminants  ont  une  muqueuse  sans  papilles  ;  le 
feuillet  cylindrique  n'y  possède  que  des  lames  â  peine  marquées,  la  caillette  des 
replis  peu  saillants,  et  la  gouttière  oesophagienne  n'y  a  plus  qu'une  seule  lèvre. 

Cette  organisation  si  singulière  de  l'estomac  est  la  condition  essentielle  du  phé- 
nomène de  la  rumination,  comme  nous  le  verrons  bientôt.  A  la  rigueur,  celle-ci  se 
concevrait  avec  un  estomac  simple,  puisque  l'homme  peut  quelqueroiscITectuer  une 
siirte  de  rumination  :  mais  on  sent  que  l'eiécution  parfaite  d'un  acte  si  compliqué 
n'oht  |wint  compatible  avec  la  présence  d'un  estomac  uniloculaire.  Il  faut  une  poche 
pour  receroir  et  conserver  les  aliments  qui  viennent  d'être  déglutis,  après  une  pre- 

'   (•)  A,  niBH  (hémiiphtn  gtnelulj    B,  roDta  IhéiaiipU»  dnil);    C,  iounii 
B,  l«iiUil;F,«UlrtU. 
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mière  et  insuflBsaiile  inaslicalion  ;  il  faut  des  parties  inodiûées  de  manière  à  envoyer 
à  la  bouche,  par  portions  réglées,  les  matières  qui  doivent  subir  une  nouvelle  tri- 
turation ;  enfin»  d'autres  poches  pour  recevoir,  après  la  rumination,  les  alioients, 
afin  qu'ils  puissent  être  immédiatement  digérés.  De  plus,  il  importe  que  l'appareil 
gastrique  soit  disposé  de  manière  que  l'animal  puisse  digérer  en  même  temps  qu'il 
rumine  :  aussi^  les  parties  préposées  à  la  rumination  sont-ell^  distinctes  de  celles 
qui  travaillent  paisiblement  à  la  chymifîcation. 

Les  anciens  auteurs  qui  ont  traité  de  la  rumination,  adoptant  la  philosophie  de 
leur  époque,  se  sont  beaucoup  occupés  de  rechercher  les  causes  premières  de  ces 
phénomènes.  Ils  se  sont  demandés  quel  pouvait  avoir  été  le  but  de  la  nature  eu 
créant  les  animaux  ruminants,  et  pourquoi  elle  leur  avait  donné  la  singulière  facullé 
de  ruminer.  Il  serait  aujourd'hui  presque  ridicule  de  poser  de  pareilles  questions, 
qui  cependant»  à  un  certain  point  de  vue,  ne  sont  pas  dépourvues  de  sens. 

Fabrice  d'Âcquapendente  (1)  pensait  que  la  rumination  était  due  au  plaisir  que 
l'animal  éprouve  en  mâchant  une  seconde  fois  les  aliments,  c'est-à-dire  à  une  sen- 
sation agréable.  Peyer  et  Duverney  se  sont  attachés  à  réfuter  cette  opinion,  en  ob- 
jectant que^  si  cet  acte  était  dû  à  une  cause  de  ce  genre,  les  animaux  rumineraient 
mieux  et  plus  longtemps  les  fourrages  tendres,  succulents,  que  le  foin,  la  paille  el 
les  aliments  grossiers  :  or,  c'est  précisément  le  contraire  qui  arrive.  Quelques-uns 
ont  cru  qu'elle  tenait  à  une  puissance  attractive  qui  faisait  passer,  tour  à  tour,  les 
aliments  de  l'estomac  dans  la  bouche,  et  de  celle-ci  à  l'estomac.  D'autres  ont  avancé 
qu'elle  avait  pour  cause  la  dureté  des  aliments  dont  se  nourrissent  les  ruminants 
et  l'imperfection  de  la  première  mastication  :  c'est  l'opinion  de  Duverney,  et  en 
partie  celle  de  Peyer.  Le  premier  prétend  que  les  aliments  grossiers  ébranlent  les 
fibres  de  la  panse  et  provoquent  les  contractions  qui  les  renvoient  à  la  bouche.  Le 
second  fait  observer  que  cette  cause  n'est  pas  la  seule,  puisque  le  cheval,  l'âne  et 
les  autres  sollpèdes  qui  n'ont  point  une  nourritut*e  différente  de  celle  des  ruminants, 
ne  jouissent  pas,  cependant,  de  la  faculté  qui  caractérise  ces  derniers.  De  plus, 
rien  n'empêcherait,  selon  ces  auteurs,  que  les  ruminants  n'atténuassent  les  aliments 
par  une  première  mastication,  au  point  de  n'avoir  plus  besoin  de  les  soumettre  une 
seconde  fois  à  cette  opération.  Peyer  croit  que  les  matières  alimentaires  accumulées 
dans  le  rumen  après  le  repas  s'y  échauffent,  entrent  en  fermentation  et  se  dilatent 
considérablement  :  qu'alors  ne  pouvant  passer  dans  les  autres  compartiments,  elles 
s'engagent  dans  l'œsophage  et  arrivent  sous  forme  de  pelotes  à  la  cavité  buccale. 
De  pareilles  idées  portent  en  elles-mêmes  leur  réfutation. 

Quelles  que  puissent  être  les  causes  desquelles  dérive  la  nécessité  de  la  rumina* 
tion»  il  est  évident  que  cet  acte  n'est  pas  l'effet  d'une  détermination  libre  de  la  part 
de  l'animal,  mais  bien  le  résultat  d'une  impulsion  irrésistible,  comme  le  pensaient 
déjà  Peyer,  et  avant  lui,  Fabrice  d'Acquapendente. 

Si,  parmi  les  actes  divers  dont  se  compose  la  rumination,  il  en  est  qui  dépendent 
de  la  volonté,  la  plupart  d'entre  eux  sont  manifestement  involontaires.  La  mastica- 
tion mérycique  n'est  point  involontaire,  bien  qu'elle  s'exécute  habituellement  d'une 
manière  automatique  :  l'animal  peut  à  son  gré  la  ralentir,  l'accélérer,  la  suspendre, 

(1)  Peyer,  loc.  cit,,  lib.  III,  cap.  ii,  p  202. 
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et  conserver  pendant  un  certain  temps  la  pelote  dans  la  bouche.  La  seconde  déglu- 
tition, de  même  que  la  première,  est  aussi  en  partie  sous  la  dépendance  de  la  vo-- 
lonté,  en  ce  sens  que  le  ruminant  peut  avaler  quand  il  le  veut  les  aliments  ramenés 
à  la  bouche;  mais  la  rëjeclion  est  involontaire,  quoiqu'elle  ait  pour  auxiliaires  le 
diaphragme  et  les  muscles  abdominaux.  La  part  d'influence  qui  revient  à  la  volonté 
et  à  l'automatisme  comporte  des  détails  qui  seront  ultérieurement  donnés  sur  le 
mécanisme  de  la  rumination. 

Le  mérycisme  étant  un  acte  indispensable  à  la  digestion  chez  les  herbivores  poly- 
gastriques,  doit  être  réglé  par  une  sensation  interne  particulière  à  laquelle  l'animal 
est  forcé  d'obéir,  bien  qu'il  puisse  y  résister,  dans  certaines  limites.  Le  ruminant 
qui  a  la  panse  remplie  après  le  repas,  n'en  a  pas  moins  la  caillette  vide  et  la  diges- 
tion suspendue  ;  il  est  exposé  à  mourir  d'inanition  s'il  ne  renvoie  à  la  bouche,  pour 
y  être  broyés  de  nouveau,  les  aliments  qu'il  vient  de  prendre,  car  ceux-ci  ne  peu- 
vent parvenir  à  l'estomac  chymifianï  s'ils  n'ont  éprouvé  une  seconde  mastication. 
Or,  dans  de  telles  conditions,  l'animal  est  sollicité  irrésistiblement  à  ruminer  par 
suite  d'un  besoin  analogue  à  la  faim,  et  il  y  est,  en  outre,  invité  par  l'attrait  d'un 
plaisir  que  la  nature  attache  constamment  à  la  satisfaction  d'un  besoin.  Cette  sen- 
sation indéfmissable  porte  l'animal  à  rechercher  les  lieux  où  il  peut  paisiblement 
broyer  une  seconde  fois  seâ  aliments,  elle  détermine  la  mesure  suivant  laquelle  la 
seconde  mastication  doit  se  prolonger  :  elle  fixe  la  durée  et  le  retour  des  périodes 
de  la  rumination. 

Le  besoin  de  ruminer  se  lie  d'ailleurs  à  l'état  des  aliments  et  se  montre  toujours 
instinctif,  ou  indépendant  de  l'habitude  et  de  l'imitation  ;  il  se  fiiit  sentir  chez  les 
jeunes  animaux  élevés  dans  l'isolement,  dés  qu'ils  reçoivent  une  nourriture  solide 
et  avant  qu'ils  aient  vu  ruminer  d'autres  animaux  de  leur  espèce. 

IL   —  MÉCANISME  DE  LA  RUMINATION. 

La  rumination  est,  avons-nous  dit,  l'acte  qui  renvoie  les  aliments  à  la  bouche 
pour  y  subir  une  nouvelle  mastication  et  une  seconde  insalivation,  après  lesquelles 
ils  reviennent  dans  les  réservoirs  gastriques. 

Par  quel  mécanisme  ces  aliments,  broyés  et  insalivés  une  première  fois,  sont-ils 
ramenés  dans  la  cavité  buccale,  régulièrement,  sans  trouble,  sans  effort,  par  masses 
ou  par  bouffées  d'un  poids  déterminé,  et  comment  ces  mêmes  aliments,  après  une 
seconde  trituration,  reviennent-ils  à  leur  point  de  départ? 

Pour  exposer  clairement  ce  qui  se  passe  lors  de  la  rumination^  examinons  suc- 
cessivement :  i^  dans  quel  compartiment  de  l'estomac  se  rendent  les  aliments  et  les 
liquides  après  leur  première  déglutition  ;  2"*  suivant  quel  ordre  ces  matières  s'ac- 
cumulent dans  l'estomac;  3**  les  mouvements  qui  se  produisent  dans  la  masse  ali- 
mentaire pendant  la  rumination  ;  ^^  le  mode  de  la  réjection  ;  et  5^  les  particularités 
qui  se  rattachent  à  la  deuxième  déglutition. 

1^  Estomacs  où  se  rendent  les  aliments  après  la  première  déglutition. 

Les  aliments,  après  avoir  éprouvé  une  première  et  incomplète  mastication,  se 
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rendent-ils  dans  tous  les  estomacs  à  la  ibis,  ou  plas  spécialement  dans  qnelques-ov. 
dans  un  seal  d'entre  eux  ? 

Peyer  croit  qu'ils  arrivent  en  totalité  dans  la  panse  après  la  première  masticatkw, 
et  qu'ils  y  demeurent  jusqu'au  moment  où  ils  sont  ruminés  ;  Duverney,  Pemnil, 
Haller  partagent  cette  opinion,  généralement  admise  à  leur  époque;  Camper  pense 
qu'ils  vont  à  la  fois  dans  le  rumen  et  le  réseau  ;  mais  tous  ces  auteurs  trancbcni  li 
question  par  des  conjectures  :  M.  Fiourens  (1)  va,  pour  la  première  fois,  lui  donner 
une  solution  expérimentale. 

Le  savant  physiologiste  fait  manger  de  la  luzerne  yerte  à  on  mouton  qu'il  tne 
aussitôt  ;  ce  fourrage  se  trouve  en  grande  partie  dans  la  panse  et  eu  petite  quantité 
dans  le  réseau  :  le  feuillet  et  la  caillette  n'en  contiennent  pas.  Â  un  second.  Il  donne 
de  l'avoine,  qui  se  retrouve  aussi  dans  les  deux  premiers  réservoirs,  et  non  dans 
les  deux  autres.  A  un  troisième,  il  fait  avaler  des  morceaux  de  racines  poussés  dans 
le  pharynx  à  l'aide  d'un  tube  de  fer  :  ces  morceaux  sont  encore  retrouvés,  en  totalité, 
dans  le  rumen  et  le  réseau  ;  enfin,  à  un  quatrième,  il  fait  prendre  des  racines 
réduites  en  bouillie  fine  :  celle-ci  s'est  rendue,  en  grande  partie,  dans  le  premier 
estomac  ;  mais  elle  est  arrivée  aussi,  en  quantité  notable,  dans  le  réseau,  le  fenilki 
et  la  caillette. 

Ces  résultats  peuvent  être  rendus  manifestes  sur  l'animal  vivant  Si,  comme  je 
l'ai  fait  souvent,  on  engage  le  bras  jusque  auprès  du  cardia,  par  une  ouverture  pra- 
tiquée dans  la  région  du  flanc,  on  sent  que  les  bols  de  fourrage  tombent,  soit  dans 
le  réseau,  soit  à  la  partie  antérieure  de  la  panse  ;  ils  sont  arrondis,  ovoïdes,  plus 
gros  qu'un  œuf  de  poule,  enduits  de  mucus  et  se  déforment  difficilement  Cenx  de 
racines  et  d'avoine  tombent  dans  les  mêmes  estomacs  ;  mais  nous  yerrons  bientôt 
qu'ils  passent  aisément  de  l'un  dans  l'antre. 

Ainsi,  les  aliments  grossiers,  quelle  qu'en  soit  la  nature,  vont,  partie  dans  le  rumen 
et  partie  dans  le  réseau  ;  ceux  qui  sont  très-divisés,  difiluenls  ou  réduits  en  bouillie, 
vont  à  la  fois,  mais  en  proportion  variable,  dans  les  quatre  réservoirs  gastriques. 
Il  ne  reste  plus  aucun  doute  à  cet  égard. 

Les  liquides  suivent  la  même  marche  que  les  aliments  diflluents  :  ils  tombent 
directement  dans  les  deux  premiers  estomacs,  et  se  rendent  dans  les  deux  derniers 
en  partie  par  la  goutiière  œsophagienne^  et  en  partie  par  l'intermédiaire  du  résean. 

Faber  (2),  qui  paraît  avoir  le  premier  décrit  le  demi-canal  oesophagien,  qu'il 
appelle  la  voie  lactée,  dit  que  le  lait,  glissant  facilement  entre  les  deux  lèvres  de  ce 
demi-canal,  arrive  directement  dans  la  caillette,  et  Duverney,  étendant  ce  rôle  â 
tous  les  liquides,  pense  qu'ils  sont  ainsi  amenés  dans  le  feuillet,  où  les  aliments 
desséchés  ont  besoin  d'être  délayés,  et  non  dans  les  deux  premiers  réservoirs,  où 
leur  présence  lui  paraît  inutile.  Perrault  est  à  peu  près  du  même  sentiment  :  il  dit 
que  Teau  ne  tombe  pas  dans  le  premier  estomac,  d'où  elle  ne  pourrait  être  que 
très-difficilement  exprimée  dans  l'intestin  ;  il  croit  qu'elle  est  amenée  par  le  demi- 
canal  dans  le  second  et  le  troisième  ventricule. 

Tous  ces  auteurs  se  trompent  Peyer,  en  rapportant  l'assertion  de  Faber,  fait 


(1)  Floareos,  Mémoires  dtanatomie  et  de  physiologie  comparées,  Paris^  i8A4,  p.  36, 

(2)  Peyer,  lib.  II,  c^».  m,  p.  127. 
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observer  que  la  goottiëre  cesophagienne  doit  laisser  échapper  dans  la  panse  une 
partie  du  liquide  chassé  entre  ses  lèvres  ;  et  Girard  prétend  que  les  liquides,  pris  à 
grandes  gorgées,  arrivent  en  partie  au  rumen  et  au  réseau,  tandis  que  ceux  pris 
lentement  et  à  petites  gorgées  sont  conduits  directement  dans  la  caillette  ;  mais 
leur  manière  de  voir  ne  repose  sur  aucune  preuve.  M.  Fiourens  démontre  que  les 
liquides  se  rendent  à  la  fois  dans  les  quatre  compartiments^  en  faisant  des  ouver* 
tores  aux  quatre  estomacs,  ouvertures  par  lesquelles  les  liquides  s'échappent  simul- 
tanément dès  que  l'animal  boit. 

J'ai  pu,  sur  plusieurs  taureaux,  m'assurer  que  Teau  arrrivait directement  en 
grande  quantité  dans  le  rumen.  Lorsqu'on  donnait  à  boire  aux  animaux,  dont  le 
premier  estomac  portait  une  large  fistule  au  flanc  gauche,  on  voyait  les  aliments 
s'élever  légèrement  vers  la  partie  supérieure  de  l'hémisphère  gauche  ;  bientôt  un 
courant  de  liquide  s'établissait  entre  la  paroi  droite  de  l'organe  et  la  masse  alimen-^ 
taire  ;  ce  courant,  de  plus  en  plus  marqué,  s'élevait  insensiblement,  et  il  finissait 
par  dépasser  le  niveau  des  aliments  qui  se  trouvaient  alors  inondés.  Un  instant 
après,  par  suite  des  mouvements  imprimés  à  la  masse  contenue  dans  la  panse,  le 
liquide  se  mêlait  aux  aliments  et  cessait  de  les  surnager.  Pour  reconnaître  comment 
les  liquides  abordent  dans  le  viscère,  j'ai  engagé  la  main  jusqu'à  l'orifice  cardiaque. 
Quand  l'animal  boit  dans  un  seau  «  les  ondées,  régulièrement  espacées,  sont  lancées 
avec  force  dans  la  panse  et  le  réseau,  car  l'insertion  de  l'œsophage  est  à  la  jonction 
de  ces  réservoirs.  Le  réseau,  ne  tardant  pas  à  se  remplir,  l'eau  dépasse  le  niveau  du 
repli  qui  sépare  le  premier  du  second  estomac  et  se  répand  ainsi  abondamment 
dans  la  panse.  Enfin,  le  doigt  en  contact  avec  les  lèvres  de  la  gouttière  légèrement 
rapprochées  fait  sentir  la  très-petite  quantité  de  liquide  qui  coule  directement  dans 
le  feuillet,  et  de  là  dans  la  caillette.  De  plus,  les  contractions  énergiques  du  réseau, 
renouvelées  à  des  Intervalles  variables,  poussent,  d'une  part,  dans  le  rumen,  d'autre 
part,  dans  le  feuillet,  une  certaine  proportion  de  son  contenu.  Les  ondées  sont  si 
fortes,  quand  l'animal  boit  librement,  que  quinze  à  seize  suffisent  pour  envoyer  dix 
litres  d'eau  à  l'estomac;  elles  sont  petites  si  le  liquide  est  versé  lentement  dans  la 
bouche  :  alors  un  litre  d'eau  en  fait  quelquefois  six  à  huit,  qui  tombent  en  grande 
partie  dans  le  réseau. 

Il  est  donc  certain,  comme  le  démontrent  les  expériences  de  M.  Fiourens  et  les 
miennes,  que  les  boissons  arrivent  en  partie  dans  les  deux  premiers  estomacs,  et 
«  qu'elles  passent  immédiatement  dans  les  uns  aussi  bien  que  dans  les  autres  ».  La 
plus  forte  proportion  tombe  dans  la  panse  et  le  réseau,  d'où  elle  s'échappe  partielle* 
ment  dans  le  feuillet  et  la  caillette.  La  gouttière  oesophagienne  n'en  conduit  qu'une 
très-petite  quantité  à  ces  derniers  réservoirs. 

Les  expériences  qui  consistent  à  rechercher,  immédiatement  après  la  mort,  dans 
quels  estomacs  se  sont  rendus  les  liquides  que  l'animal  vient  de  boire,  ne  sont  nul- 
lement concluantes.  Il  suffit  de  quelques  minutes  pour  que  les  liquides  passent, 
après  la  déglutition,  d'un  réservoir  dans  l'autre  ;  de  plus,  les  mouvements  auxquels 
se  livre  l'animal  qu'on  tue,  la  position  qu'il  prend,  et  les  manipulations  nécessaires 
pour  mettre  à  découvert  l'estomac,  achèvent  de  changer  complètement  ce  qui  exis- 
tait immédiatement  après  la  déglutition. 
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rendent-ils  dans  tous  les  estomacs  à  la  ibis,  on  pins  spécialement  dans  quelqoes-nns, 
dans  un  seul  d'entre  eux  ? 

Peyer  croit  qu'ils  arrivent  en  totalité  dans  la  panse  après  la  première  mastication, 
et  qu'ils  y  demeurent  jusqu'au  moment  où  ils  sont  ruminés  ;  Duverney,  Perrault, 
Haller  partagent  cette  opinion,  généralement  admise  à  leur  époque  ;  Camper  pense 
qu'ils  vont  à  la  fois  dans  le  rumen  et  le  réseau  ;  mais  tons  ces  auteurs  tranchent  la 
question  par  des  conjectures  :  M.  Flourens  (1)  va,  pour  la  première  fois,  lui  donner 
une  solution  expérimentale. 

Le  savant  physiologiste  fait  manger  de  la  luzerne  verte  à  on  mouton  qu'il  tne 
aussitôt  ;  ce  fourrage  se  trouve  en  grande  partie  dans  la  panse  et  eu  petite  quantité 
dans  le  réseau  :  le  feuillet  et  la  caillette  n'en  contiennent  pas.  A  un  second,  il  donne 
de  l'avoine,  qui  se  retrouve  aussi  dans  les  deux  premiers  réservoirs,  et  non  dans 
les  deux  antres.  A  un  troisième,  il  fait  avaler  des  morceaux  de  racines  poussés  dans 
le  pharynx  à  l'aide  d'un  tube  de  fer  :  ces  morceaux  sont  encore  retrouvés,  en  totalité, 
dans  le  rumen  et  le  réseau;  enfin,  à  un  quatrième,  il  fait  prendre  des  racines 
réduites  en  bouillie  fine  :  celle-ci  s'est  rendue,  en  grande  partie,  dans  le  premier 
estomac;  mais  elle  est  arrivée  aussi,  en  quantité  notable,  dans  le  réseau,  le  feuillet 
et  la  caillette. 

Ces  résultats  peuvent  être  rendus  manifestes  sur  l'animal  vivant.  Si,  comme  je 
l'ai  fait  souvent,  on  engage  le  bras  jusque  auprès  du  cardia,  par  une  ouverture  pra- 
tiquée dans  la  région  du  flanc,  on  sent  que  les  bols  de  fourrage  tombent,  soit  dans 
le  réseau,  soit  à  la  partie  antérieure  de  la  panse  ;  ils  sont  arrondis,  ovoïdes,  plus 
gros  qu'un  œuf  de  poule,  enduits  de  mucus  et  se  déforment  difficilement.  Ceux  de 
racines  et  d'avoine  tombent  dans  les  mêmes  estomacs  ;  mais  nous  verrons  bientôt 
qu'ils  passent  aisément  de  l'un  dans  l'autre. 

Ainsi,  les  aliments  grossiers,  quelle  qu'en  soit  la  nature,  vont,  partie  dans  le  rumen 
et  partie  dans  le  réseau  ;  ceux  qui  sont  très-divisés,  dilDuents  ou  réduits  en  bouillie, 
vont  à  la  fois,  mais  en  proportion  variable,  dans  les  quatre  réservoirs  gastriques. 
Il  ne  reste  plus  aucun  doute  à  cet  égard. 

Les  liquides  suivent  la  même  marche  que  les  aliments  diffluenls  :  ils  tombent 
directement  dans  les  deux  premiers  estomacs,  et  se  rendent  dans  les  deux  derniers 
en  partie  par  la  gouttière  œsophagienne^  et  en  partie  par  l'intermédiaire  du  réseau. 

Faber  (2),  qui  paraît  avoir  le  premier  décrit  le  demi-canal  œsophagien,  qu'il 
appelle  la  voie  lactée,  dit  que  le  lait,  glissant  facilement  entre  les  deux  lèvres  de  ce 
demi-canal,  arrive  directement  dans  la  caillette,  et  Duverney,  étendant  ce  rôle  à 
tous  les  liquides,  pense  qu'ils  sont  ainsi  amenés  dans  le  feuillet,  où  les  aliments 
desséchés  ont  besoin  d'être  délayés,  et  non  dans  les  deux  premiers  réservoirs,  où 
leur  présence  lui  parait  inutile.  Perrault  est  à  peu  près  du  même  sentiment  :  il  dit 
que  l'eau  ne  tombe  pas  dans  le  premier  estomac,  d'où  elle  ne  pourrait  être  que 
très-difficilement  exprimée  dans  l'intestin  ;  il  croit  qu'elle  est  amenée  par  le  demi- 
canal  dans  le  second  et  le  troisième  ventricule. 

Tous  ces  auteurs  se  trompent  Peyer,  en  rapportant  l'assertion  de  Faber,  fait 

(i)  FloureDS,  Mémoires  d'anatonue  et  de  physiologie  comparées.  Paris^  i8A4,  p.  36. 
(2)  Peyer,  Ub.  Il,  cap.  m,  p.  127. 
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observer  que  la  goottière  œsophagienne  doit  laisser  échapper  dans  la  panse  une 
partie  du  liquide  chassé  entre  ses  lèvres  ;  et  Girard  prétend  que  les  liquides,  pris  à 
grandes  gorgées,  arrivent  en  partie  au  rumen  et  au  réseau,  tandis  que  ceux  pris 
lentement  et  à  petites  gorgées  sont  conduits  directement  dans  la  caillette  ;  mais 
leur  manière  de  voir  ne  repose  sur  aucune  preuve.  M.  Flourens  démontre  que  les 
liquides  se  rendent  à  la  fois  dans  les  quatre  compartiments^  en  faisant  des  ouver- 
tures aux  quatre  estomacs,  ouvertures  par  lesquelles  les  liquides  s'échappent  simul- 
tanément dès  que  Tanimal  boit. 

J*ai  pu,  sur  plusieurs  taureaux,  m*assurer  que  Teau  arrrivait  jiirectement  en 
grande  quantité  dans  le  rumen.  Lorsqu'on  donnait  à  boire  aux  animaux,  dont  le 
premier  estomac  portait  une  lai^e  fistule  au  flanc  gauche,  on  voyait  les  aliments 
s'élever  légèrement  vers  la  partie  supérieure  de  l'hémisphère  gauche  ;  bientôt  un 
courant  de  liquide  s'établissait  entre  la  paroi  droite  de  l'organe  et  la  masse  alimen- 
taire ;  ce  courant,  de  plus  en  plus  marqué,  s'élevait  insensiblement,  et  il  finissait 
par  dépasser  le  niveau  des  aliments  qui  se  trouvaient  alors  inondés.  Un  instant 
après,  par  suite  des  mouvements  imprimés  è  la  masse  contenue  dans  la  panse,  le 
liquide  se  mêlait  aux  aliments  et  cessait  de  les  surnager.  Pour  reconnaître  comment 
les  liquides  abordent  dans  le  viscère,  j'ai  engagé  la  main  jusqu'à  l'orifice  cardiaque. 
Quand  l'animal  boit  dans  un  seau,  les  ondées,  régulièrement  espacées,  sont  lancées 
avec  force  dans  la  panse  et  le  réseau,  car  l'insertion  de  l'œsophage  est  à  la  jonction 
de  ces  réservoirs.  Le  réseau,  ne  tardant  pas  à  se  remplir,  l'eau  dépasse  le  niveau  du 
repli  qui  sépare  le  premier  du  second  estomac  et  se  répand  ainsi  abondamment 
dans  la  panse.  Enfin,  le  doigt  en  contact  avec  les  lèvres  de  la  gouttière  légèrement 
rapprochées  fait  sentir  la  très  -petite  quantité  de  liquide  qui  coule  directement  dans 
le  feuillet,  et  de  là  dans  la  caillette.  De  plus,  les  contractions  énergiques  du  réseau, 
renouvelées  à  des  intervalles  variables,  poussent,  d'une  part,  dans  le  rumen,  d'autre 
part,  dans  le  feuillet,  une  certaine  proportion  de  son  contenu.  Les  ondées  sont  si 
fortes,  quand  l'animal  boit  librement,  que  quinze  à  seize  suffisent  pour  envoyer  dix 
litres  d'eau  à  l'estomac;  elles  sont  petites  si  le  liquide  est  versé  lentement  dans  la 
bouche  :  alors  un  litre  d'eau  en  fait  quelquefois  six  à  huit,  qui  tombent  en  grande 
partie  dans  le  réseau. 

Il  est  donc  certain,  comme  le  démontrent  les  expériences  de  M.  Flourens  et  les 
miennes,  que  les  boissons  arrivent  en  partie  dans  les  deux  premiers  estomacs,  et 
«  qu'elles  passent  immédiatement  dans  les  uns  aussi  bien  que  dans  les  autres  o.  La 
plus  forte  proportion  tombe  dans  la  panse  et  le  réseau,  d'où  elle  s'échappe  partielle* 
ment  dans  le  feuillet  et  la  caillette.  La  gouttière  œsophagienne  n'en  conduit  qu'une 
très-petite  quantité  à  ces  derniers  réservoirs. 

Les  expériences  qui  consistent  à  rechercher,  immédiatement  après  la  mort,  dans 
quels  estomacs  se  sont  rendus  les  liquides  que  l'animal  vient  de  boire,  ne  sont  nul- 
lement concluantes.  Il  suiBt  de  quelques  minutes  pour  que  les  liquides  passent, 
après  la  déglutition,  d'un  réservoir  dans  l'autre  ;  de  plus,  les  mouvements  auxquels 
se  livre  l'animal  qu'on  tue,  la  position  qu'il  prend,  et  les  manipulations  nécessaires 
pour  mettre  à  déconvert  l'estomac,  achèvent  de  changer  complètement  ce  qui  exis- 
tait immédiatement  après  la  déglutition. 
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2*  Mode  d'accumulation  des  aliments  et  des  liquides  dans  l'estomâc. 

Chez  le  chevai  et  les  herbivores  inonogastriques,  les  aliments,  à  mesare  qa'ib 
arrivent  à  Testomac,  sont  successivement  poussés  du  sac  gauche  vers  le  sac  droit, 
on  du  cardia  vers  le  pylore,  de  sorte  que,  s*its  sont  de  même  nature,  les  premiers 
arrivés  sont  aussi  les  premiers  poussés  dans  Tintestin  ;  leur  arrangement  affecte 
une  certaine  régularité  qui  ne  s*obscrvc  pas  chez  les  ruminants. 

Au  moment  où  le  ruminant  prend  son  repas,  sa  panse  n'est  pas  vide:  elle  n'a  pa 
se  débarrasser  de  tout  son  contenu,  quelle  qu'ait  été  la  durée  de  rabstinenoe.  la 
masse  alimentaire  quelle  renferme  présente,  au-dessus  d'elle,  un  espace  plus  on 
moins  considérable  rempli  de  gaz  cl  de  vapeurs  qui  s'échappent  lorsqn'on  fait  une 
ponction  aux  parois  de  cet  organe.  Le  runieUi  qui  occupe  la  plus  grande  partie  de 
1  abdomen,  n'est  pas  susceptible  de  revenir  tout  à  fait  sur  loi-même  ;  il  ne  s'affaisse- 
rait pas,  lors  même  qu'il  serait  complètement  vide,  car  si  l'on  retire,  sur  ranimai 
vivant,  par  une  ouverture  au  flanc  gauche,  tout  le  contenu  du  réservoir,  il  demeure 
béant,  et  que  ses  parois  acquièrent  une  extrême  fhccidité. 

Si  donc  on  se  représente  le  rumen,  alors  qu'il  ne  contient  plus  guère  d'aliments^ 
on  le  trouve  divisé  en  deux  étages  :  l'un  inférieur,  piein.de  liquide;  l'antre  supérieur, 
occupé  par  des  aliments,  des  gaz  et  des  vapeurs.  Ces  deux  étages  sont  séparés  par 
les  saillies  que  forment  intérieurement  les  parois  du  rumen,  saillies  constituant 
aux  deux  extrémités  de  l'organe,  surtout  à  l'antérieure,  un  véritable  plancher  très- 
étendu.  Or,  dès  qu'une  nouvelle  quantité  de  matières  alimentaires  arrive,  elle  élève 
insensiblement  le  niveau  primitif,  l'estomac  se  dilate,  et  l'étage  supérieur  se  rem- 
plit au  point  que  les  aliments  touchent  à  la  paroi  supérieure  du  réservoir.  Ces  chan- 
gements, très-faciles  à  concevoir,  se  voient  parfaitement  chez  les  grands  ruminants 
qui  portent  une  large  fistule  au  rumen,  surtout  lorsqu'on  a  obtenu  la  cicatrisation 
des  lèvres  de  cette  fistule  avec  celle  de  la  plaie  des  parois  abdominales  ;  les  aliments 
récemment  arrivés  se  rassemblent  à  l'extrémité  antérieure  du  sac  gauche,  d'où  ils 
passent  ensuite  daus  les  autres  parties  du  premier  estomac  par  l'effet  de  ses  propres 
contractions. 

La  quantité  d'aliments  qui  peut  ainsi  s'accumuler  est  fort  considérable.  Peyer 
disait  qu'elle  s'élevait,  chez  le  bœuf,  jusqu'à  50  livres.  Je  me  suis  assuré  qu'il  s'en 
trouve,  en  moyenne,  une  centaine  de  livres,  même  chez  des  animaux  de  cette 
espèce  morts  à  la  suite  de  longues  maladies.  J'en  ai  vu,  seulement  dans  le  rumen, 
150  livres  sur  un  taureau  qui  n'avait  pas  mangé  depuis  vingt -quatre  heures,  et  plus 
de  200  sur  une  vache  qui  se  trouvait  dans  les  mêmes  conditions.  Cette  masse 
énorme  ne  représente,  en  définitive,  que  très-peu  de  fourrages  secs,  puis  queceux-d 
absorbent,  soit  avant  d'être  déglutis,  soit  après  un  certain  séjour  dans  l'estomac, 
trois  à  quatre  fois  leur  ]K>ids  d'eau,  de  telle  sorte  que  100  livres  de  matières  prises 
dans  la  panse  n'équivalent  qu'à  20  ou  25  livres  de  foin,  soit  à  peu  près  à  la  ration 
journalière  d'un  animal  adulte  de  l'espèce  bovine. 

Quant  au  réseau,  il  ne  conserve  que  très-peu  d'aliments  solides;  mais  il  tient 
toujours  en  dépôt,  même  chez  les  animaux  qui  n'ont  pas  bu  depuis  longtemps,  une 
certaine  quantité  d'eau  ;  c'est  un  véritable  réservoir  aqntfère  dont  le  rôle  est, 
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comme  nous  le  verroiu  pins  Urd,  très-imporUnt  :  senlement,  sur  le  cadavre,  il 
est  forl  souvent  privé  de  liquides. 

Les  liquides  s'accumulent  aussi  dans  la  panse.  Lorsque  l'aDÎmal  vient  de  boire,' 
ils  s'r  trouvent  en  grande  quantité,  gonUent  la  masse  alimentaire,  la  détrempent  et 
viennent  bienlAt  on  inonder  la  sarface;  mais  ils  ne  tardent  pas  à  être  eiprimés  et 
poussés  en  partie  dans  les  antres  réservoirs.  Ceux  qui  restent  dans  le  premier  se 
déposent  tout  il  bit  en  bas,  dans  ce  qae  j'ai  appelé  l'étage  inférieur  du  mawn. 


FiG,  H7.  —  Eilamic  du  droiuailaîre  tu  ■  drait«  (*). 

Chez  quelques  ruminants,  les  chameaux  et  les  lamas,  il  y  a  dans  la  pause  deux 
groupes  de  cellules  décrites  par  Perrault,  dans  lesquelles  l'eau  se  lient  en  réserve. 
<^  cellules  étant  plus  étroites  i  leur  enu^e  qu'à  leur  fond,  permettent  aux  aliments 
de  se  tnaintenir  au-dessus,  et  aux  boissons  d'y  pénétrer  avec  facilité.  L'épitbélium 
tapissant  ces  cellules  s'oppose  h  l'absorption  des  lli|uides  qu'elles  contiennent, 
afin  qu'ils  puissent  détremper  les  aliments  envoyés  â  la  bouche,  lors  de  la  rumi- 
nation. 

3"  Mouvemeali  de  la  maige  tlioienttire  pendant  la  rumination. 
Il  ne  faudrait  pas  croire  que  les  aliments  accumulés  dans  la  panse  y  demeurent 

c.  COUR. — Phja.  comp.  2*Mil,  i  —  Al 
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dans  l'ordre  où  ils  y  ont  été  déposés.  Avant  d*êire  ruminéSt  ils  sont  agîtes  d'an 
mouvement  presque  continuel  dont  les  anciens  avaient  déjà  une  idée  vague.  Peyer 
dit  qu'après  le  repas,  Testomac,  par  un  mouvement  qui  lui  est  propre,  sépare  les 
substances  grossières  de  celles  qui  sont  plus  atténuées,  et  Bourgelat  s'attache  même 
à  décrire,  de  fantaisie,  le  sens  des  pérégrinations  qu'il  suppose  opérées  par  les 
matières  alimentaires;  mais  ces  auteurs,  comme  beaucoup  d'antres,  n'apportent  à 
l'appui  de  leurs  assertions  aucune  preuve  démonstrative.  M.  Flourens,  dans  ses 
belles  expériences,  a  reconnu  que  ce  mouvement  des  aliments  est  réel  ;  il  a  vu  que 
des  matières  mises  dans  les  parties  postérieures  de  la  panse,  reviennent  dans  les  par- 
ties antérieures,  passent  directement  du  rumen  dans  le  réseau,  et  réciproquement, 
lorsque  Tanimal  ne  rumine  pas,  et  cela,  par  la  seule  contraction  des  parois  de  l'es- 
tomac, contraction  que  l'on  peut  très-bien  sentir  avec  le  doigt. 

Pour  étudier  ce  mouvement  avec  soin,  j'ai  fait  à  la  panse  d'un  jeune  taureau  une 
incision  longue  comme  la  main,  et  réuni  chaque  lèvre  de  la  plaie  gastrique  avec 
ceUe  des  parois  abdominales.  Quand  l'adhérence  a  été  établie  autour  de  ia  plaie  de 
l'estomac  et  l'animal  guéri,  voici  ce  qu'on  voyait,  dès  que  la  lumière  pénétrait  suf- 
fisamment dans  le  réservoir.  Le  niveau  des  aliments  variait  d'un  instant  à  Tautre, 
il  s'élevait  et  s'abaissait  alternativement.  A  certains  moments,  ce  niveau  était 
presque  uni,  à  d'autres  il  devenait  très-accidenté;  tantôt  une  partie  de  la  masse  se 
soulevait,  se  détachait  du  reste  pour  se  porter  en  arrière  ;  tantôt,  au  contraire,  une 
autre  partie  se  portait  en  sens  inverse  et  disparaissait.  Ce  mouvement  oscillatoire, 
fréquemment  renouvelé,  s'accélérait  lors  de  la  rumination  et  de  la  déglutition  des 
liquides;  il  constituait  une  sorte  de  flux  et  de  reflux  très-beau  à  voir.  C'est  par  lui 
que  les  aliments  sont  mêlés  et  brassés  dans  tous  les  sens,  que  les  supérieurs  de- 
viennent inférieurs,  et  réciproquement;  que  ceux  relégués  au  fond  de  l'estomac 
Tiennent  se  mettre  en  contact  avec  le  cardia  et  la  gouttière  oesophagienne.  On  con- 
çoit donc  très-bien,  par  là,  pourquoi,  dans  les  expériences  de  M.  Flourens,  la  luzerne 
verte  et  les  grains  donnés  à  un  mouton  se  trouvaient  bientôt  mêlés  aux  substances 
que  la  panse  renfermait  depuis  longtemps. 

Ce  mouvement,  qu'on  étudie  à  merveille  lorsqu'un  rayon  de  soleil  pénètre  dans 
la  fistule  ou  bien  lorsqu'on  porte  une  lumière  dans  la  panse,  se  distingue  de  celui 
qu'impriment  à  l'estomac  et  à  son  contenu  le  diaphragme  et  les  muscles  abdomi- 
naux; il  est  effectué  par  les  parois  du  rumen,  et  surtout  par  les  faisceaux  cbamos 
qui,  comme  de  véritables  ceintures,  étreignent  la  masse  alimentaire,  la  divisent  en 
plusieurs  parties,  plus  faciles  ensuite  à  déplacer.  Il  a,  outre  son  utilité  relative  à  la 
rumination,  une  très-grande  importance,  car  il  contribue  à  l'atténuation  des  ali- 
ments qu'il  mêle  sans  cesse  aux  liquides.  S'il  n'avait  pas  lieu,  comment  les  sub- 
stances qui  se  trouvent  dans  les  régions  postérieures  pourraient-elles  revenir  an 
cardia  et  obtenir  leur  tour  de  rumination? 

Il  est  des  circonstances  dans  lesquelles  le  mouvement  imprimé  aux  matières  ali- 
mentaires est  nul  ou  à  peu  près  insaisissable  ;  ainsi  il  ne  s'opère  pas  chez  les  ani- 
maux malades  dont  le  contenu  de  la  panse  est  durci;  on  ne  peut,  non  plus  le  con- 
stater dans  les  premiers  temps  qui  suivent  l'établissement  d'une  fistule  à  la  panse. 
Les  boules^  les  petits  sachets,  les  faisceaux  d'herbes  qu'on  dépose  à  des  endroits 
déterminés  de  la  surface  et  de  l'intérieur  de  la  masse,  sont  souvent  retrouvés  à  la 
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même  place  an  bout  de  doaze  ou  de  vingt-quatre  heures.  Il  convient  donc,  pour 
8*en  faire  une  idée  exacte,  de  se  placer  dans  les  conditions  normales  précédemment 
indiquées. 

Les  liquides  éprouvent  aussi  dans  les  deux  premiers  estomacs  des  mouvements 
fort  remarquables,  que  Ton  apprécie  aisément  en  engageant  le  bras  dans  les  diverses 
parties  de  ces  réservoirs  par  la  fenêtre  dont  j'ai  parlé.  On  constate  ainsi  que  le  ré- 
seau, une  fois  rempli,  lance  dans  le  rumen,  par  des  contractions  brusques  et  très- 
énergiques,  une  partie  de  son  contenu.  Ces  contractions,  «fue  la  main  de  Texpéri- 
mentateur  excite  par  moments,  ont  tant  de  force,  que  le  liquide  qu'elles  déplacen 
inonde  la  masse  alimentaire  et  parvient  quelquefois  jusqu'au  niveau  de  l'ouverture 
artificielle.  L'eau  projetée  de  cette  manière  dans  le  rumen  s'infiltre  à  travers  les 
aliments,  arrive  à  la  région  marécageuse  du  viscère,  d'où  elle  se  trouve  plus  tard 
reportée  par  les  contractions  dans  le  second  estomac. 

Quant  à  savoir  si  les  aliments  éprouvent  des  changements  dans  leur  nature  par 
l'action  des  sucs  renfermés  dans  les  premiers  estomacs,  c'est  une  question  accessoire 
à  la  rumination,  que  nous  examinerons  plus  tard. 

à^  Réjection. 

Ce  que  nous  avons  envisagé  jusqu'ici  était  facile  à  éclaircir,  mais  ce  qui  reste  est 
le  point  le  plus  obscur  de  la  rumination. 

Tous  les  auteurs  ont  reconnu,  comme  le  fait  observer  M.  Flourens,  que  les  or- 
ganes de  la  réjection  sont  de  deux  ordres  :  les  uns  immédiats  et  essentiels,  ou  les 
estomacs  ;  les  autres  médiats  et  simplement  auxiliaires,  le  diaphragme  et  les  muscles 
abdominaux.  Recherchons  d'abord  quel  est  le  rôle  des  agents  immédiats  de  cet  acte 
et  le  mode  précis  de  leur  concours  à  la  réjection.  Ici  règne  l'obscurité  et  doit  régner 
aussi  la  divergence  des  opinions. 

D'après  Duverney  (1),  la  panse  est  le  véritable  oi^ane  de  la  rumination.  Cet  esto- 
mac, qu'il  suppose  seul  chargé  de  recevoir  les  aliments,  lo^s  de  la  première  déglu- 
tition, lui  paraît  exclusivement  préposé  à  Mes  renvoyer  à  la  bouche  par  pelotes 
«  qu'une  forte  compression  et  une  secousse  particulière  de  ce  réservoir  font  pénétrer 
dans  l'œsophage.  »  Il  est  aisé,  dit-il,  de  prouver  que  la  panse  est  le  véritable  instru- 
'  ment  de  la  rumination,  puisque  les  lièvres  et  les  lapins,  qui  n'ont  qu'un  seul  esto- 
mac, ruminent  :  assertion  hasardée  qu'il  appuie  sur  un  fait  inexact 

Peyer  soutient  une  opinion  à  peu  près  semblable  à  celle  de  Duverney  et  l'expose 
avec  assez  de  détails,  en  comparant  l'estomac  au  cœur.  Chacun  de  ces  organes  a 
des  ouvertures  pour  recevoir  et  d'autres  pour  expulser  son  contenu.  Le  cœur  a  uu 
mouvement  de  diastole  et  un  mouvement  de  systole;  l'estomac  a  aussi  deux  mou- 
vements analogues  à  ceux-là  :  seulement  le  premier  viscère  chasse,  en  une  seule 
fois,  tout  le  fluide  qu'il  contient,  tandis  que  le  second  ne  renvoie  qu'une  partie  des 
aliments  qu'il  renferme,  (^'est,  ajoute  l-il,  par  la  secousse  violente  des  fibres  de  la 
panse  que  les  matières  alimentaires  sortent  de  l'estomac  et  s'engagent  dans  l'œso- 
phage ;  car  les  pelotes  n'ont,  en  elles-mêmes,  aucune  force  qui  puisse  les  faire  re-> 

(1)  Duveraey,  CEuvres  anatamiques,  Paris,  1761.  t.  11^  p.  43â  et  soiv. 
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monter  ainsi;  et  il  est  impossible  de  trouver  dans  les  estomacs  une  autre  puissance 
susceptible  d'eiïectuer  cette  expulsion.  »  Les  aliments  pénètrent  forcément  dans 
Tcesophage  par  suiie  de  Tocclusion  momentanée  des  ouvertures  qui  établissent  une 
communication  entre  les  premiers  et  les  derniers  réservoirs  gastriques.  L*explicatiou 
est  ingénieuse,  mais  elle  reste  problématique;  cependant  Bourgelat,  Chabert  et 
d'autres  l'adoptent  sans  contestation. 

Perrault  (1)  conçoit  la  réjection  d'une  tout  autre  manière.  La  gouttière  cesopha* 
gienne  lui  parait  spécialement  affectée  à  la  formation  des  petites  masses  alimentaires 
renvoyées  à  la  cavité  buccale.  «  Elle  peut  dit-il,  servir  à  faire  retourner  dans  la 
bouche  les  herbes  qui  doivent  y  être  remâchées,  et  à  composer  des  pelotes  que  l'on 
voit  remonter  le  long  du  col  des  bœufs  quand  ils  niminent;  ce  demi-canal,  avec 
ses  rebords,  étant  comme  une  main  ouverte  qui  prend  les  herbes  et  qui  se  ferme, 
les  serre  et  les  pousse  en  haut  directement;  elle  peut  servir  aussi  à  faire  descendre 
les  herbes  remâchées,  les  conduire  dans  le  second  ou  dans  le  troisième  ventricule 
et  les  empocher  de  rentrer  dans  le  premier.  • 

Suivant  celte  hypothèse,  très-explicite,  la  gouttière  œsophagienne  pr^/tef  donc  les 
aliments  dans  la  panse;  elle  en  forme  des  pelotes  qu'elle  pousse  dans  l'cBSophageet 
qu'elle  ramène  dans  les  derniers  estomacs,  après  la  seconde  mastication.  Nous  ver- 
rons bientôt  ce  qu'il  faut  penser  de  cette  explication,  d'ailleurs  fort  séduisante. 

Daubenton  (2)  croit  que  les  aliments,  après  la  première  déglutition,  arrivent  tous 
dans  la  panse,  et  que  pour  être  ramenés  à  la  bouche,  ils  passent  préalablement 
dans  le  réseau.  Celui-ci^  par  sa  contraction,  en  forme  des  pelotes  qu'il  humecte  et 
pousse  dans  l'œsophage. 

Ce  naturaliste  ayant  trouvé,  sur  un  mouton,  le  réseau  tellement  resserré,  que 
sa  cavité  n'avait  plus  guère  qu'un  pouce  de  diamètre  et  renfermait  seulement  une 
toute  petite  pelote  d'aliments,  crut  voir  dans  ce  fadt  l'explication  du  phénomène  de 
la  réjection.  D'après  lui,  lorsque  l'animal  veut  ruminer,  la  panse,  qui  contient  les 
aliments  mâchés  une  première  fois,  «  se  contracte,  comprime  leur  masse  et  en  fait 
entrer  une  portion  dans  le  bonnet.  Ce  viscère  se  contracte  ensuite,  enveloppe  la  por- 
tion d'aliments  qu'il  reçoit,  l'arrondit^  en  fait  une  pelote  par  sa  compression,  et 
l'humecte  avec  l'eau  qu'il  répand  dessus  en  se  contractant.  »  Il  ajoute  que  cette 
pelote,  une  fois  formée,  est  saisie  par  la  gouttière  œsophagienne  et  transmise  à 
Fœsophage,  qui  la  porte  à  la  bouche.  Après  la  seconde  mastication,  la  gouttière  oeso- 
phagienne fermée  la  ramène  dans  le  feuillet. 

Cette  explication,  si  elle  n'est  pas  plus  admissible  que  les  précédentes,  a  du 
moins  l'avantage  de  so  baser  sur  lïn  fait.  Bourgelat  déjà  Ta  réfutée,  mais  sans  argu- 
ments bérieux,  et  avec  un  dédain  qui  ne  lui  était  guère  permis,  après  ce  (|u'ii 
venait  d'écrire  lui-même  sur  la  rumination.  Les  deux  principales  objections  qu'elle 
fait  naître  sont  celles-ci  :  d'abord,  si  le  réseau  est  destiné  à  former  la  pelote,  com- 
ment peut-il,  avec  les  grandes  dimensions  qu'il  a  chez  le  bœuf,  se  contracter  au 
point  de  ne  plus  avoir  que  le  diamètre  de  l'œsophage  ou  d'une  pelote?  Le  fait  est 
évidemment  impossible.  Ensuite,  si  cet  organe  reçoit  de  la  panse  de  quoi  composer 

(i)  ^emuli^  Essais  de  physique f  1680,  (ouvres  diverses  de  physique  et  de  mécanique. 
Lejde,  1721,  t.  II,  p.  A37. 
(2)  Daubentoo^  Histoire  de  t' Académie  des  sciences,  176S,  p.  389  etsuiv. 
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plusieurs  pelotes,  renvoie-t-il  au  premier  eslomac  rexcédaiU  de  ce  qui  lui  est 
nécessaire,  ou  bien  forme-t-il  du  tout  une  pelote  deux  ou  trois  fois  plus  grande 
que  d'ordinaire,  et  alors  comment  celle-ci  peut-elle  s'engager  dans  le  cardia  puis 
remonter  Foesophage? 

Mais  on  pouvait  combattre  la  théorie  de  Daubenton  avec  d'autres  armes  que  de 
simples  objections  :  c'est  ce  que  M.  Flourens  a  fait  Cet  habile  expérimentateur  a 
retranché  une  partie  du  réseau  sur  un  mouton,  et  a  fixé,  par  des  points  de  suture, 
aux  parois  de  l'abdomen  la  partie  non  excisée,  de  telle  sorte  que  le  reste  du  réser- 
voir n'était  pas  susceptible,  en  se  contractant,  de  s'affaisser  et  de  mouler  une  pelote. 
Or,  après  cette  opération,  Tanimal  a  pu  encore  ruminer.  Il  devenait  donc  évi- 
dent, par  ce  résultat,  que  le  réseau  n'est  pas  chargé  de  la  fonction  que  Daubenton 
lui  avait  attribuée. 

Le  mécanisme  de  la  réjection,  tel  que  le  concevaient  Duverney,  Peyer,  Per- 
rault, Daubenton,  n'est  donc  nullement  démontré.  La  manière  de  voir  de  tous  ces 
auteurs,  adoptée,  avec  quelques  variantes,  par  ceux  qui,  depuis,  ont  traité  de  la 
rumination,  ne  repose  sur  aucun  fait,  sur  aucune  preuve.  Pour  trouver  la  vérité, 
il  faut  sortir  du  cercle  vicieux  des  hypothèses  et  recourir  à  l'expérimentation. 

D'après  les  recherches  de  M.  Flourens  (1),  il  y  a  dans  la  rumination  :  1^  forma- 
tion de  pelotes;  2"*  ces  pelotes  sont  rondes;  S"*  un  appareil  particulier  est  chargé 
de  les  former;  W"  enfin  cet  appareil  se  compose  du  demi-canal  et  des  deux  ouver- 
tures fermées  du  feuillet  et  de  l'oesophage.  Le  savant  physiologiste  liase  ces  pro« 
positions  sur  les  expériences  suivantes  : 

Premièrement^  sur  un  mouton,  on  ouvre  l'oesophage  longitudinalement  vers  le 
milieu  du  cou,  dans  le  but  de  recueillir  les  pelotes  qui  pourraient  tomber  par  cette 
ouverture;  mais  Tanimal  ne  rumine  point.  On  le  tue  au  bout  de  trois  ou  quatre 
jours.  La  panse  ne  contient  pas  de  liquide  ;  les  aliments  qu'elle  renferme  sont  des- 
séchés. «  Vers  l'endroit  où  cet  estomac  répond  à  l'ouverture  de  l'œsophage,  est  une 
|)clote  parfaitement  ronde  et  d'un  pouce  à  peu  près  de  diamètre,  comme  celle 
que  Daubenton  a  décrite.  Cette  pelote  est  appliquée,  d'un  côté,  contre  l'ouverture 
fermée  de  l'oesophage;  elle  est  appliquée,  de  l'autre,  contre  la  masse  d'herbes 
contenue  dans  la  poche  antérieure  de  la  panse;  et,  par  le  reste  de  son  étendue,  elle 
est  engagée  entre  les  deux  bords  du  demi-canal.  » 

Deuxièmement,  sur  un  autre  mouton,  la  même  opération  est  pratiquée.  L'ani- 
mal ne  rumine  pas  non  plus.  Il  est  tué  au  bout  de  deux  jours.  I..CS  aliments  de  la 
pan^e  sont  durs;  le  réseau  est  vide.  Le  demi-canal  ne  contient  pas  une  pelote  en- 
tièrement formée,  «  mais  une  pelote  qui  commençait  à  se  former,  et  qui  n'en  mon- 
trait que  mieux  le  mécanisme  de  sa  formation.  Cette  pelote,  à  demi  formée,  répond 
d*un  côté  à  l'ouverture  fermée  de  l'oesophage;  de  l'autre,  à  l'ouverture  foi*mée 
du  feuillet;  par  le  reste  de  son  étendue,  elle  est  engagée  entre  les  bords  du  demi- 
canal  ;  et  il  est  évident  que  ces  deux  ouvertures,  fermées  et  rapprochées  d'une  part, 
et  le  demi-canal  de  l'autre,  constituent,  par  leur  réunion,  l'appareil  même  qui  l'a 
à  demi  formée.  » 

Enfin,  l'œsophage  est  ouvert  comme  précédemment  sur  un  troisième  mouton  ; 

(1)  Flourens,  Mém.  iTnnaiomie  et  de  physiologie  con^Mrées.  T^yU,  18A&,  p.  59. 
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celui-ci  ramine  et  les  pelotes  tembent  par  Touverture;  elles  sont  bnmides,  molles 
et  un  peu  allongées  par  la  pression  du  canal  qui  les  a  amenées.  An  bout  de  quel- 
ques jours  ranimai  est  tué,  et  Ton  trouve  dans  le  demi-canal  «  une  pelote  sèche  et 
ronde,  appliquée  de  même  contre  Touverture  de  Tœsophage  et  parfaitement  sem- 
blable, en  un  mot,  à  celle  du  premier  mouton.  » 

Voici  comment  M.  Flourens  explique  l'action  de  l'appareil  formateur  des  pelotes, 
c'est-à-dire  celle  du  demi-canal,  de  l'orifice  inférieur  de  l'œsophage  et  de  TouTer- 
ture  supérieure  du  feuillet  :  «  Les  deux  premiers  estomacs,  en  se  contractant, 
poussent  les  aliments  qu'ils  contiennent  entre  les  bords  du  demi-canal;  et  ce  demi- 
canal,  se  contractant  à  son  tour,  rapproche  les  deux  ouvertures  dn  feuillet  et  de 
l'œsophage;  et  ces  deux  ouvertures,  fermées  à  ce  moment  de  leur  action  et  rap- 
prochées, saisissent  une  portion  des  aliments,  la  détachentf  en  forment  une  pe- 
lote. »  Lorsque  cet  appai^eif  est  mis  à  nu  sur  l'animal  vivant,  «  on  voit,  dès  que 
les  estomacs  agissent  et  se  meuvent,  les  ouvertures  de  l'cesophage  et  du  feuillet  se 
rapprocher  :  de  plus,  on  constate  que  ces  ouvertures  se  ferment  en  même  temps 
qu'elles  se  rapprochent;  enfin,  si  l'on  irrite  le  nerf  pneumo-gastrique,  a  on  voit 
aussitôt,  tout  à  la  fois,  se  resserrer,  se  contracter,  et  l'ouverture  de  l'œsophage,  et 
les  bords  du  demi-canal,  et  l'ouverture  du  feuillet  (1).  » 

Toutes  ces  expériences,  si  habilement  combinées,  séduisent;  elles  semblent  par- 
ler clairement;  mais  pour  que  l'esprit  fût  entièrement  satisfait,  il  faudrait,  comme 
M.  Flourens  (2)  le  dit  lui-même,  instituer  une  expérience  qui  permît  de  voir  l'appa- 
reil fontionner,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment.  Inspiré  de  cette  idée,  j'aî  réflé- 
chi longtemps  à  une  combinaison  susceptible  de  rendre  évidente  l'action  de  la  gout- 
tière œsophagienne,  et  n'en  n'ai  pas  trouvé  ;  mais  j'ai  imaginé  un  moyen  d'empêcher 
cet  appareil  d*agir,  sans  troubler  sensiblement,  si  ce  n'est  dans  les  premiers  mo- 
ments, les  fonctions  digestives. 

Ce  moyen  est  d'une  extrême  simplicité.  Des  trois  usages  attribués  à  la  gouttière 
œsophagienne,  il  ne  supprime  que  celui  qui  a  irait  à  la  rumination,  à  supposer  que 
ce  premier  usage  soit  réel,  et  il  laisse  subsister  les  deux  autres,  ou,  en  d'autres 
termes,  il  permet  au  demi-canal  de  conduire  encore  une  partie  des  liquides  dans  les 
deux  derniers  estomacs  et  de  transporter  directement  à  la  caillette  les  aliments  ru- 
minés^ comme  il  pouvait  le  faire  auparavant. 

Sur  un  taureau,  j'incisai  les  parois  du  flanc  et  celles  du  rumen,  en  arrière  de  la 
dernière  côte  gauche,  de  manière  à  pouvoir  engager  le  bras  dans  le  premier  esto- 
mac, et  je  réunis,  par  une  suture,  chaque  lèvre  de  la  paroi  du  réservoir  avec  la 
lèvre  correspondante  de  l'ouverture  abdominale,  afin  d'empêcher  les  matières  ali- 
mentaires de  tomber  dans  la  cavité  du  péritoine.  Cela  fait,  j'engageai  la  main  dans 
la  partie  antérieure  du  rumen,  je  saisis  l'une  des  lèvres  de  la  gouttière  œsophagienne 
et  la  traversai  par  un  fil  de  laiton  aigu  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  contourné  en 
spirale  à  l'extrémité  opposée;  puis  je  traversai  la  seconde  lèvre  dans  le  point  cor- 
respondant avec  le  même  fil,  dont  je  tordis  ensemble  les  bouts,  en  amenant  les 
deux  lèvres  en  contact  l'une  avec  l'autre.  Je  plaçai  ainsi  trois  fils  métalliques,  le 
premier  près  du  cardia,  le  second  vers  l'orifice  supérieur  du  feuillet,  et  le  troisième 

(1)  Flourens,  mém»  citéy  p.  61. 

(2)  Flourens,  Leçons  orales,  1851\ 
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il  pea  près  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  demi-canal,  puis  je  fermai  la  plaie  de  h 
panse.  L'animal  parut  souiïrir  le  premier  jour,  et  refusa  toute  nourriture;  le  len- 
demain, il  mangea,  et  se  mit  à  ruminer  dès  le  troisième  jour,  et  il  rumina  long- 
temps. A  l'autopsie  de  ce  taureau,  qu'on  ^crifia  peu  après,  les  lèvres  de  la  gouttière 
furent  trouvëes  en  contact,  et  les  Gis  bien  attachés.  Je  répétai  la  même  expérience 
Eur  un  autre  taureau  plus  jeune,  très-vigoureui,  et  cette  fois  je  plaçai  quatre  fils, 
r^ulièrement  espacés,  en  prenant  la  précaution  de  les  serrer  fortement,  et  d'obte- 
nir un  contact  parfait  entre  les  lèvres  de  la  gouttière.  Dès  le  jour  mémej  l'animal, 
qae  l'on  avait  préparé  cl  l'opération  par  une  diète  de  vingt-quatre  heures,  commença 
à  manger;  il  rumina  le  lendemain  et  les  jours  suivants.  La  rumination  ne  paraissait 
■Dll«nent  gênée.  La  secousse  du  flanc,  qui  coïncide  avec  le  départ  des  matières  de 
l'estomac  vers  la  bouche,  n'était  pas  plus  forte  que  d'habitude  ;  le  temps  qui  sépare 
b  déglutition  d'un  bol  du  retour  d'un  autre,  était  sensiblemcni  égal  à  ce  qu'il  est 
dans  les  circonstances  ordinaires;  la  durée  des  périodes  de  la  rumination,  le  nombre 
des  coups  de  dénis,  pour  ia  mastication  mérycique  d'une  pelote,  n'étaient  nullement 
modifiés.  Les  bob  envoyés  i  la  bouche  avaieJit  leur  poids  normal  (je  m'assurai  du 
fait  en  prenant,  dans  la  cavité  buccale,  un  certain  nombre  d'entre  eux,  immédia- 
tement après  leur  arrivée);  enfin  ceux-ci  avaient  les  caractères  accoutumés  :  leni 
arrivée  à  la  bouche  était  suivie  delà  descente  d'une,  de  deux  ou  de  trois  ondées  de 
liquide.  Lorsque  l'animal  fut  lue,  les  fils  étaient  encore  bien  attachés,  et  les  lèvre» 
du  demi-canal  en  contact  l'une  avec  l'autre,  comme  le  montre  la  figure  89,  plac^ 
en  regard  de  celle  qui  offre  ia  gouttière  â  l'état  normal,  /ig.  88. 


Ainsi,  dans  cette  circonstance,  les  deux  lèvres  de  la  gouuière  sont  attachées  en- 

(*}  A.uIctDiU  u(iriiundara»|ibag<;  B,  oriS**  aidja^w  1  C,  orlBoa  •optrinir  do  faulllel. 
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semble  depuis  le  cardia  jusqu'à  l'orifice  supérieur  du  feuillet;  elles  ne  peuTCot 
plus  s'écarter  l'uite  de  l'aulre  pour  saisir  les  alimeuts;  elles  sont  mises  dans  l'in- 
possibilité  de  les  recevoir,  ï  supposer  que  ce  soient  les  cootractioDs  de  la  panse  qui 
les  poussent  entre  elles;  et  cependant  ranimai  rumine  parfailement.  Elles  De  sont 
donc  pas  les  agents  de  la  réjection.  Enfin,  ces  deux  lèvres  forment  un  canal  complet 
qui  permet  aux  liquides  de  passer  de  l'œsopliage  dans  le  feuillet  et  la  caillette,  et 
aux  aliments  ruminés  de  suivre  leur  marche  ordinaire,  car  l'état  même  dans  leqnd 
les  place  l'expérience,  a  pour  effet  de  les  dispenser  d'une  contraction;  aussi  l'aDÎ- 
mal  continue-t'il  à  bien  digérer. 

Cette  expérience,  instituée  dans  le-  but  de  voir  si  le  demi-canal  œsopbagien  est 
l'agent  de  la  réjection,  a  été  faite  par  la  nature  elle-mSme,  sous  nne  autre  forme, 
chez  les  ruminants  sans  cornes.  J'ai  trouvé,  il  y  a  longtemps,  que  la  gouttière  œso- 
phagienne du  lama  n'a  qu'une  seule  lèvre  mince  et  étroite,  disposition  qai  se  re- 
produit exactement  dans  le  dromadaire. 


PiG.  90.  —  Goutliire  miopfaigienne  du  iROia  (*). 
Si  donc  ce  n'est  pas  la  gouttière  œsophagienne  qui  saisit  les  alimeDto,  qui  les 
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réunit  en  nne  petite  masse  et  les  conduit  k  l'<B9oph*ge,  CMnoMni  ces  ilimenu  p>r- 
vieaneDl-ils  ï  s'engager  dans  ce  canal? 

Pour  concevoir  ce  qui  se  passe  lors  de  la  réjeclion,  il  faut  se  rappeler  <|ue  l'ori- 
fice cardiaque  est  situé  ï  peu  près  entre  le  rumen  et  le  réseau,  et  qu'il  répond  an 
sac  aniérienr  do  rumen  où  se  Ironrent  des  aliments  très-délayés.  Or,  lorsque  la 
panse  et  le  réfieao  se  contractent  ensemble,  car  leurs  contractions  sont  simuliaoéee, 
ils  poussent  vers  l'orifice  inférieur  de  rnwopbage,  l'une  des  aliments  trës-délayés, 
l'antre  des  liquides  ;  l'œsophage  se  relâche  et  leur  ofTre  une  dilatalîoR  iofundibuK- 
forme  dans  laquelle  ils  s'engagent  ;  puis,  lorsqu'il  eu  a  reçu  une  quantité  propor- 
tionnée à  sa  dilatation,  il  se  referme  aussitAt  et  éprouve  une  conlraclion  antipéri- 
slaltique  qui  les  porte  de  bas  en  haut  Ters  la  cavité  buccale. 

l48  aliments  placés  en  «vant  du  nimen,  au  voisin)^  du  cardia,  et  détrempés 
dans  le  liquide  qui  se  trouve  sur  le  plancher  intermédiaire  aui  doux  étages,  sont  len 
premiers  k  s'engager  dans  l'œsophage.  Ceux  des  parties  postérieures  du  viscère 
viennent  a  leur  tour,  comme  l'indique  la  direction  des  petites  Dèches  (fig.  91),  se 
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présenter  k  l'orifice  qui  doit  les  recevoir  ;  ils  se  délayent  comme  les  premiers  et  se 
mêlent,  Il  leur  départ,  aux  fluides  lancés  par  les  contractions  do  réseau  coïncidant 
avec  celles  de  la  panse. 
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Les  matières  alimentaires  ainsi  envoyées  à  la  bouche  sont  molles  et  délayées  dans 
une  forte  proportion  de  liquide  qui  permet  à  leur  marche  ascensionnelle  de  se  faire 
avec  une  extrême  rapidité.  Dès  qu'elles  sont  arrivées  dans  la  cavité  biiccale,  Teaa 
qui  leur  servait  de  véhicule,  devenant  inutile,  est  bientôt  déglutie  en  une,  deux  oa 
trois  ondées  successives  que  Ton  voit  passer  très-distinctement  sur  le  trajet  de 
l'cBSophage,  et  que  Ton  entend  descendre,  si  l'on  vient  à  appliquer  l'oreille  sur  l'en- 
colure, dans  la  partie  correspondant  au  canal. 

Ainsi,  en  somme,  la  réjection,  l'acte  mystérieux  de  la  rumination,  ne  s'effectue 
pas  comme  M.  Flourens  le  pensait  :  il  n*y  a  pas  de  pelotes  formées  et  la  gouttière 
œsophagienne  n^est  point  chaînée  de  prendre  les  matières  qui  doivent  être  ren- 
voyées à  la  bouche;  ces  matières  sont  simplement  poussées,  par  bouffées,  dans 
l'infundibulum  de  l'œsophage,  par  les  contractions  combinées  du  rumen  et  da 
réseau. 

La  réjection,  pour  s'effectuer,  réclame  à  la  fois  le  concours  du  rumen,  celai  da 
diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  C'est  ce  qu'avaient  pressenti  et  indiqué  les 
anciens  auteurs,  Peyer,  Duverney,  etc.,  et  c'est  ce  que  M.  Flourens  a  parfaitement 
démontré. 

Le  rumen,  soumis  à  diverses  espèces  d'irritations  énergiques,  se  contracte  très- 
peu,  lorqu'il  est  complètement  mis  à  nu  et  privé,  par  conséquent,  de  l'appui  que 
lui  donnent  les  parois  abdominales.  L'action  de  l'air,  le  contact  des  acides,  le  pince- 
ment, les  piqûres^  les  incisions  à  sa  tunique  charnue,  à  sa  membrane  muqueuse 
et  aux  deux  à  la  fois,  ne  provoquent  que  des  contractions  lentes,  à  peine  appré- 
ciables, souvent  même  insensibles.  Mais  si  on  le  laisse  enveloppé  par  le  péritoine 
et  les  aponévroses  sous-jacentes  à  cette  séreuse,  on  voit,  d'après  M.  Flourens^  cet 
estomac  se  contracter,  se  dilater,  s'agiter  presque  perpétuellement  d'un  grand 
mouvement  vermiculaire.  Ses  contractions  sont  surtout  énergiques  au  niveau  des 
bisceaux  musculaires,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  en  introduisant  la  main  dans  sa 
cavité. 

En  promenant  le  bras  dans  toutes  les  parties  du  réservoir,  il  est  facile  de  juger 
des  contractions  de  ses  parois  ;  mais,  pour  cela,  il  ne  faut  pas  le  débarrasser  de  son 
contenu,  car  alors  il  devient  flasque  et  sans  ressort  C'est  surtout  quelques  jours 
après  le  fenêtrage  de  la  panse  que  ces  contraaions  reprennent  leurs  caractères  nor- 
maux ;  on  voit  alors,  quand  Tanimal  boit  de  l'eau  un  peu  froide,  ou  lorsqu'on 
long  stylet  irrite  la  muqueuse,  les  mouvements  devenir  énergiques ,  particulière- 
ment dans  les  piliers  ;  par  suite,  la  masse  alimentaire  est  vivement  agitée,  son  niveau 
s'élève  et  s'abaisse  alternativement,  il  devient  accidenté,  la  masse  se  brise  en  divers 
sens,  elle  est  brassée  vivement  et  mêlée  aux  liquides  qui  ne  tardent  pas  à  retomber 
dans  l'étage  inférieur.  Le  réseau  se  contracte  spontanément  et  avec  force,  quand  la 
main  est  introduite  dans  sa  cavité.  Les  lèvres  de  la  gouttière  œsophagienne  parais- 
sent se  tendre  et  se  rapprocher  un  peu,  lors  de  la  déglutition  des  liquides.  Pour 
mettre  en  jeu  leurs  fibres  charnues^  j'ai  plusieurs  fois,  avec  les  aliments  du  rumen, 
formé  de  petites  pelotes  que  je  poussais  entre  ces  lèvres;  mais  celles-ci  ne  se  sont 
point  rapprochées  ;  elles  ont  conservé  leur  état  intermédiaire  à  la  tension  et  à  la 
flaccidité;  en  un  mot,  elles  n'ont  pas  saisi  le  bol  qui  leur  était  présenté.  Le  cardia 
est  la  partie  la  plus  facile  à  mettre  en  mouvement  :  le  doigt  qui  cherche  à  y  pénétrer 
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^  se  trouve  comprimé  avec  force,  et  par  une  série  de  contractions  très-rapprochées 

''  les  unes  des  autres  ;  les  petites  pelotes  qu'on  y  pousse  sont  rejetées  avec  force  dans 

*^  la  panse  ou  dans  le  réseau.  Cette  région  est  non-seulement  la  plus  évidemment  con- 

*  tractile  du  viscère,  elle  est  encore  la  plus  sensible  et  même  la  seule  qui  ait  une 

f-  sensibilité  très-manifeste  :  le  simple  contact  du  doigt  y  provoque  des  mouvements 

^^  énergiques,  tandis  que  la  piqûre,  la  cautérisation,  Tincision  des  parois  du  rumen 

en  divers  points,  Tirritation  des  papilles  de  la  muqueuse,  ne  donnent  pas  lieu  à  la 
^  moindre  douleur.  L'oriGce  supérieur  du  feuillet  se  resserre  aussi  sur  le  doigt  au 

c  moment  de  la  traction  exercée  sur  ses  longues  papilles. 

La  section  des  nerfs  pneumogastriques  paralyse  la  panse  et  empêche  la  rumina- 


E 


i: 


^  tion  de  s*opérer.  M.  Flourens,  qui  a  constaté  ce  fait,  a  vu  aussi  que  les  animaux  ne 

pouvaient  plus  ni  manger,  ni  prendre  de  boissons.  Il  y  a  pourtant  des  exceptions  à 
ce  résultat.  Une  chèvre  dont  j*ai  déjà  parié  mangea  encore  un  peu  après  la  section 
des  deux  nerfs.  La  section  d'un  seul  pneumogastrique  ,  que  j*ai  faite  sur  un 
mouton,  n'a  suspendu  la  rumination  que  momentanément 

L'intervention  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  est  indispensable  à  la 
réjection.  M.  Flourens  le  prouve  par  les  expériences  suivantes  :  i**  Les  deux  nerfs 
diaphragmatiques  sont  coupés  à  un  mouton.  Après  un  essoufflement  momentané, 
l'animal  reprend  du  calme,  se  met  à  manger,  et  il  rumine  dès  le  lendemain,  mais  il 
rumine  avec  peine,  les  muscles  abdominaux  étant  obligés  d'agir  seuls  comme  auxi- 
liaires de  la  réjection;  2°  sur  un  autre  mouton,  la  moelle  épinière  est  coupée  an 
niveau  de  la  dernière  vertèbre  dorsale,  afin  de  paralyser  les  muscles  de  l'abdomen. 
L'animal  continue  à  manger  et  à  ruminer  ;  les  muscles  abdominaux  se  contractant 
encore  faiblement.  Enfin,  sur  un  troisième,  la  section  de  la  moelle  est  faite  au  ni- 
veau de  la  sixième  vertèbre  dorsale  ;  cette  fois,  les  muscles  abdominaux  restent  sans 
action  et  la  rumination  ne  se  fait  plus. 

Ainsi  se  trouve  déterminé  le  rôle  des  diverses  parties  qui  concourent  à  la 
réjection. 

b^  Estomacs  où  vont  les  aliments  lors  de  la  deuxième  déglutition. 

Les  matières  alimentaires  qui  reviennent  à  l'estomac,  après  avoir  été  soumises  à 
une  nouvelle  mastication,  tombent-elles,  comme  la  première  fois,  dans  le  rumen 
et  le  réseau,  ou  bien  suivent-elles  une  autre  route  pour  se  rendre  dans  le  feuillet  et 
la  caillette  ?  La  question  est  difficile  à  résoudre,  et  elle  ne  peut  être  résolue  sans  le 
le  secours  de  l'expérimentation. 

Peyer  (1)  croit  que  les  aliments  ruminés,  reviennent  pour  la  plus  grande  partie, 
dans  le  réseau,  et  qu'il  n'en  arrive  que  très-peu  dans  la  panse.  Duverney  est  du 
même  sentiment;  il  dit  que  les  aliments,  après  la  seconde  mastication,  tombent, 
partie  dans  le  réseau^  partie  dans  le  premier  estomac  ;  il  ajoute  que  le  réseau  pousse 
dans  le  troisième  estomac  les  matières  très-divisées,  et  qu'il  renvoie  à  la  panse  celles 
qui  sont  encore  grossières,  pour  être  soumises  à  une  nouvelle  rumination.  Hailer 
prétend  qu'ils  reviennent  au  rumen.  Perrault,  Camper,  Daubenton,  croient  qu'ils 

(1)  Peyer,  ouvr,  citéy  lib.  III^  cap.  m. 
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sDirent  la  gouttière  œsophagienne  et  se  rendent  directement  au  feuillet  et  à  la  cail- 
lette. Enfin,  Bourgelat  avance  que,  deces  aliments  ruminés,  les  parties  les  plus  gros- 
sières tombent  dans  le  premier  estomac,  et  que  les  plus  fluides,  suivant  la  gouttière 
CESopbagienne,  arrivent  de  suite  dans  le  feuillet  et  la  caillette.  Ces  auteurs  se  ba- 
sent, pour  dire  que  les  aliments  ruminés  vont  dans  tel  ou  tel  réservoir,  sur  I  appa- 
rence et  Tétat  de  ces  aliments  ;  ils  pensent  que  ceux  qui  sont  mous  et  trcs-di  visés 
ont  été  ruminés,  et  que  ceux,  au  contraire,  qui  se  trouvent  grossiers  et  durs,  n*ont 
pas  subi  cette  opération.  Cette  apparence  bien  irompeusc  ne  peut  suffire  à  distin- 
guer sûrement  les  substances  ruminées  de  celles  qui  ne  le  sont  pas. 

M.  Flourens  établit  des  anus  artificiels  aux  premiers  estomacs,  de  manière  à 
pouvoir  engager  le  doigt  dans  ceux-ci,  même  à  voir  ce  qui  se  passe  dans  leur  inté- 
rieur. Lorsque  les  animaux  ruminaient,  le  doigt  introduit  dans  l'ouverture  de  la 
panse  faisait  sentir,  «  mais  seulement  par  moments  ou  par  intervalles,  une  partie 
de  l'aliment  ruminé,  au  moment  où  il  était  dégluti,  et  il  en  était  de  même  quant  au 
bonnet  ;  de  plus,  en  écartant  les  lèvres  de  l'ouverture  faite  au  second  estomac,  on 
voyait  une  partie  de  Talimcnt  ruminé  suivre  le  demi-canal  de  Tœsophage  et  passer 
immédiatement  jusque  dans  le  feuillet.  »  Ainsi,  d'après  M.  Flourens,  «  nue  partie 
de  Taliment  ruminé  revient  donc  dans  les  deux  premiers  estomacs,  et  l'autre  partie 
passe  immédiatement,  par  le  demi-canal,  de  l'œsophage  dans  le  feuillet.  »  C'est  aussi 
l'opinion  de  M.  Haubner  (i)  qui,  depuis  fort  longtemps,  a  répété  les  expériences 
de  M.  Flourens. 

J'ai  tenté,  sur  mes  animaux  à  grandes  fistules  au  rumen,  d'engager  la  main  dans 
la  panse  et  le  réseau,  près  du  cardia  et  de  la  gouttière  œsophagienne,  pendant  la 
rumination,  pour  reconnaître  la  marche  du  bol,  lore  de  la  deuxième  déglutition  ; 
mais  comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  la  rumination  se  suspendait  immédiate- 
ment, et  ne  se  rétablissait  pas  tant  que  mon  bras  demeurait  dans  l'estomac;  enfin, 
à  d'autres  moments,  lorsque  la  rumination  d'un  ]x)l  était  près  de  finir,  j'engageais* 
brusquement  le  bras  dans  l'ouverture  du  rumen,  mais  aussitôt  la  déglutition  s'opé- 
rait, et  le  bol  était  revenu  h  l'estomac  avant  que  ma  main ,  traversant  la  masse  ali- 
mentaire, ne  Jût  parvenue  au  cardia  et  au  demi-canal  œsophagien.  Peut-être,  à  force 
de  soins  et  de  persévérance,  arriverait-on  à  habituer  un  bœuf  à  ruminer  pendant 
que  la  main  de  l'expérimentateur  resterait  dans  la  panse  :  alors  il  serait  facile  de 
trancher  la  question. 

Si,  dans  l'espèce,  il  est  permis  de  raisonner  par  analogie,  et  de  tirer  des  déduc- 
tions des  faits  établis  précédemment,  on  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  préjuger 
ce  qui  a  lieu  lors  de  la  deuxième  déglutition,  d'après  ce  qui  se  passe  lors  de  la 
première. 

Or,  si  la  main  est  introduite  dans  Testomac,  près  de  l'orifice  cardiaque,  lorsque 
l'animal  mange,  on  sent  que  les  bols,  quelles  que  soient  les  substances  qui  les  com- 
posent (herbe,  foin,  racines,  avoine,  farine),  arrivent  au  réseau  ou  à  la  panse; 
ils  sont  arrondis,  allongés,  ovoïdes,  enveloppés  d'une  couche  épaisse  de  mucus  ; 
poussés  avec  force  et  ne  se  déforment  pas  en  tombant.  Rien  alors  ou  presque  rien 
ne  suit  le  demi-canal  œsophagien.  Pendant  que  l'animal  boit,  soit  à  grandes,  soit 

(1)  Haubner^  Lehrh.  des  vergl.  Physiol.  d.  Hamsaugethiere,  1847. 
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à  petites  gorgées,  les  ondées  de  liquide  sont  lancées  avec  force  à  la  fois  dans  le  pre- 
mier et  le  second  estomac.  Les  lèvres  de  la  gouttière  légèrement  froncées  et  à 
demi  rapprochées,  laissent  passer  entre  elles  un  filet  d'eau  qui  descend  directement 
dans  le  feuillet  et  la  caillette;  mais  la  quantité  de  liquide  qui  passe  entre  elles  est 
fort  peu  considérable  ;  elle  est  souvent  si  minime,  qu'il  est  difficile  de  bien  s'assurer 
de  la  réalité  de  son  passage. 

D'après  cela,  puisque,  d'une  part,  les  aliments  Irès-divlsés,  comme  l'herbe 
tendre,  les  racines,  le  son  et  la  farine,  tombent,  soit  dans  le  rumen,  soit  dans  le 
réseau,  et  que,  d'autre  part,  les  liquides,  même  ceux  qui  sont  pris  <i  petites 
gorgçes,  arrivent  presque  entièrement  dans  ces  deux  réservoirs^  il  est  fort  pro- 
bable que  les  aliments  ruminés  y  reviennent  aussi,  pour  la  plus  grande  partie, 
et  que  la  plus  petite  proportion  formée  de  matières  fluides  suit  le  canal  ceso- 
phagieu,  puis  se  rend  directement  dans  le  feuillet  et  la  caillette.  Cette  déduc- 
tion est,  du  reste,  parfaitement  d'accord  avec  les  résultats  des  expériences  de 
M.  Flourens. 

Dès  l'instant  que  les  aliments  ruminés  letournenc  en  partie,  et  même  en  grande 
partie,  aux  deux  premiers  estomacs,  il  doit  arriver  que  quelques  fractions  de  ces 
aliments  soient  envoyées  à  la  bouche  une  seconde  fois.  Duverney,  Peyer ,  Haller^ 
fiourgelat  le  croyaient,  et  tout  porte  à  croire  qu'il  en  est  ainsi  pour  une  certaine 
quantité  qui  se  mêle  à  la  masse  des  matières  non  ruminées.  De  même,  il  est  cer- 
tain que  les  parties  fluides  peuvent  ne  pas  être  toutes  envoyées  à  la  bouche,  et  passer, 
par  l'intermédiaire  du  réseau,  dans  les  deux  derniers  réservoirs  gastriques. 

Les  aliments  ruminés  étant  réduits  en  bouillie  très-fine  et  associés  à  une  masse 
considérable  de  salive,  doivent  se  comporter  comme  les  liquides,  passer  facilement 
du  premier  dans  le  second  réservoir,  de  celui-ci  dans  le  troisième.  Probablement 
les  contractious  des  estomacs  sont  réglées,  lors  de  la  rumination,  pour  pousser  dans 
le  feuillet  et  la  caillette  ce  qui  est  tombé  dans  le  vestibule  antérieur  de  la  panse  ou 
dans  le  réseau.  On  sait  qu'en  dehors  des  périodes  méryciques,  il  se  fait  un  départ 
considérable  d'aliments  atténués  et  fluides  vers  la  caillette.  A  plus  forte  raison,  ce 
passage  direct  doit-il  s'effectuer  pendant  la  rumination,  sous  l'influence  des  monve^- 
menis  rhythmiques  que  nous  ne  pouvotis  constater,  mouvements  dont  l'utilité,  la 
nécessité  nous  font  supposer  l'existence. 

IlL  —  Phénomènes  sensibles  de  la  rumination. 

Les  actions  que  nous  venons  d'examiner  dans  leurs  détails  les  plus  essentiels 
n'étaient  point  directement  accessibles  à  nos  sens  :  elles  ne  pouvaient  être  mises  en 
évidence  que  par  les  artifices  de  l'expérimentation  combinés  avec  art.  Les  phéno- 
mènes qu'il  nous  reste  à  étudier  sont  apparents  et  relatifs  :  1*  à  la  réjection  des 
matières  alimentaires  ;  2^  à  leur  seconde  mastication  ;  3®  à  leur  nouvelle  insalivation  ; 
'  U^  enfin,  à  la  déglutition  des  aliments  ruminés.  A  leur  examen  se  rattache  celui  des 
bruiis  qui  se  produisent  dans  l'estomac  et  l'oesophage  lors  des  pérégrinations  des 
divers  aliments;  des  conditions  dans  lesquelles  la  rumination  s'étabht  et  se  continue, 
des  causes  qui  la  suspendent  ou  l'empêchent  de  s'établir,  des  variétés  qu'elle  offre 
suivant  les  âges  et  les  espèces. 
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1®  Caractères  de  la  réjection. 

Le  renvoi  à  la  bouche  des  matières  contenues  dans  l*estoniac  comprend  deux 
actes  distincts,  l'un  par  lequel  la  bouffée  d'aliments  est  formée  et  engagée  dans 
Forifice  cardiaque  de  Tœsopbage,  l'autre  qui  transporte  cette  bouffée  jusqu'à  la 
cavité  buccale.  Nous  connaissons  déjà  le  premier;  le  second,  extrêmement  simple, 
peut  être  analysé  sans  aucune  difficulté. 

Lorsque  la  pelote  alimentaire  s'engage  dans  l'cesophage,  on  observe,  dans  le  flanc, 
un  mouvement  brusque,  plus  sensible  que  les  autres  mouvements  respiratoires. 
C'est  pour  les  uns  une  inspiration  profonde;  pour  les  autres,  une  expirâlioa. 
Girard,  qui  partage  la  première  opinion,  prétend  que  la  rumination  débute  par 
une  forte  inspiration,  dans  laquelle  il  y  aurait  en  même  temps  contraction  du  dia- 
phragme et  contraction  des  muscles  abdominaux  ;  double  action  auxiliaire  qui  coïn- 
ciderait nécessairement  avec  celle  de  l'estomac,  la  plus  essentielle  de  toutes. 

D'après  cette  théorie,  les  muscles  abdominaux,  qui  sont  les  antagonistes  du  dia- 
phragme, deviendraient  ses  congénères,  de  telle  sorte  que,  lors  de  cette  inspiration 
initiale,  le  diaphragme,  qui  a  déjà  pour  antagonistes  passifs  l'estomac  et  les  vis- 
cères abdominaux^  aurait  encore  à  vaincre  une  énergique  contraction  des  muscles 
abdominaux.  Cette  proposition,  difficile  à  admettre,  n'est  nullement  démontrée 
par  l'observation.  Lorsqu'on  examine  attentivement  l'animal  qui  rumine,  on  voit 
qu'immédiatement  avant  l'arrivée  de  la  pelote  à  la  partie  cervicale  de  l'œsoph^e, 
il  s'opère  un  mouvement  brusque  dans  le  flanc,  mouvement  surtout  marqué  quand 
l'animal  est  couché.  C'est,  autant  qu'on  peut  en  juger,  une  inspiration  un  peu 
forte,  suivie  aussitôt  d'une  rapide  expiration.  Ce  mouvement  brusque  coïncide 
avec  la  pénétration  de  la  masse  alimentaire  dans  l'infundibulum  oesophagien. 

Cette  sorte  d'effort  n'est  jamais  bien  énergique  dans  les  circonstances  ordinaires; 
elle  le  devient  chez  les  animaux  faibles,  à  la  suite  des  maladies  pendant  lesquelles 
les  aliments  se  sont  durcis  dans  la  panse.  Buffon  prétend  que  le  cerf  éprouve  une 
certaine  difficulté  à  renvoyer  ses  aliments  dans  la  bouche,  et  qu'il  ne  peut  le  faire 
sans  secousses;  mais  l'observation,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les  ceris  des  mé- 
nageries, ne  me  paraît  point  justiûer  l'assertion  du  grand  naturaliste. 

Dès  que  le  bol  est  engagé  dans  l'œsophage,  il  est  porté  à  la  bouche  avec  une 
étonnante  rapidité  par  l'action  des  fibres  spirales  croisées,  si  bien  décrites  par 
Slénon  et  Peyer.  Cette  contraction,  qu'on  aurait  pu  croire  lente  comme  celle  de 
l'intestin,  s'effectue  avec  une  vitesse  presque  égale  à  celle  du  cœur  et  des  muscles 
volontaires;  elle  fait  arriver  la  bouffée  par  une  sorte  d'ondulation  comparable 
à  celle  qu'éprouve  le  liquide  d'un  tube  qu'on  incline  subitement  dans  différentes 
directions.  L'ascension  en  est  visible,  dans  toute  l'étendue  de  la  région  cervicale, 
chez  la  plupart  des  ruminants,  surtout  chez  ceux  qui  sont  maigres  ou  qui  ont  une 
encolure  longue,  comme  le  lama  et  le  chameau  ;  elle  est  sensible  même  à  droite, 
bien  que,  de  ce  côté,  le  conduit  oesophagien  soit  très-éloigné  de  la  peau  ;  elle 
est  même  apparente  au  bord  inférieur  de  l'encolure  et  sur  la  ligne  médiane  chez 
le  dromadaire. 

La  marche  du  bol  aUmentaire  dans  l'œsophage  n'est  pas  seulement  sensible  à  la 
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vue,  elle  est  encore  parCadtement  appréciable  au  toucher.  En  outre,  Tauscultation 
permet,  en  quelque  sorte,  à  l'observateur  de  suivre  la  pelote  depuis  le  moment  de 
son  départ  de  Testomac  jusqu'à  celui  de  son  arrivée  à  la  bouche. 

Lorsqu'on  applique  Toreille  sur  le  flanc  gauche,  pendant  la  rumination,  on  en- 
tend, à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés^  des  bruits  très*divers  par  leur 
timbre  et  leur  intensité,  qui  n*ont  rien  d'assez  particulier  pour  être  distingués  faci- 
lement de  ceux  qui  se  font  entendre  hors  des  périodes  de  la  rumination.  Mais,  indé- 
pendamment des  conditions  dans  lesquelles  ils  se  produisent,  on  peut  en  recon- 
naître plusieurs  variétés. 

Le  premier  est  une  sorte  de  frémissement,  de  froissement  prolongé  qui,  d'a- 
bord faible,  devient  rapidement  plus  intense,  pour  diminuer  et  cesser  insensi- 
blement :  c'est  un  véritable  râle  crépitant  humide  qu'on  croirait  appartenir  an 
poumon,  si  l'oreille  était  appliquée  sur  les  parois  du  thorax.  M.  Delafond(l)  l'ap- 
pelle la  crépitation  gazeuse  de  la  panse,  et  il  l'attribue  avec  raison  au  dégagement 
et  au  déplacement  des  gaz  nés  de  la  fermentation  des  aliments;  il  le  dit  plus  mar- 
qué chez  les  animaux  nourris  de  plantes  vertes.  Ce  bruissement,  analogue  aussi  à 
celui  qui  se  produit  dans  la  cuve  lors  de  la  fermentation  du  raisin,  n'a  aucun  rap- 
port avec  les  mouvements  respiratoires,  seulement  il  s'exagère  dès  qu'ils  devien- 
nent pins  étendus,  par  suite  de  l'accroissement  de  pression  exercée  sur  les  réser- 
voirs gastriques. 

Un  second  bruit,  analogue  au  frottement  pleural  résultant  du  glissement  des  pa- 
rois gastriques  sur  les  parois  abdominales,  se  fait  entendre  dans  l'inspiration  et  dans 
l'expiration,  lorsque  le  rumen  est  fortement  déplacé  d'avant  en  arrière. 

Un  troisième  bruit  gastrique  analogue  au  glouglou  coïncide  avec  l'arrivée  des 
ondées  de  salive  dégluties  dans  les  intervalles  des  repas  ou  des  périodes  de  rumina- 
tion; il  accompagne  aussi  l'ingurgitation  des  liquides,  et  leur  passage  du  premier 
dans  le  second  estomac  ou  réciproquement 

En  outre,  par  moments,  l'oreille  entend  un  bruit  sourd,  prolongé,  une  espèce 
de  roulement  comparable  à  celui  de  l'orage  qui  gronde  dans  le  lointain.  Il  est  l'in- 
dice de  ces  mouvements  énergiques  produits  dans  les  liquides  et  dans  la  masse  ali- 
mentaire par  les  fortes  contractions  des  piliers  de  la  panse. 

Quant  au  bruit  de  cascade,  clair,  saccadé,  il  indique,  comme  le  glouglou,  la  chute 
des  ondées  de  salive  lancées  avec  force  dans  le  réseau  déjà  plein  de  liquide. 

Ces  différents  bruits,  dont  je  viens  d'indiquer  les  mieux  caractérisés,  alternent 
entre  eux  et  se  succèdent  plus  ou  moins  rapidement,  suivant  les  circonstances.  Ils 
se  font  entendre  quand  l'animal  mange  ou  qu'il  boit,  après  qu'il  vient  de  manger, 
lorsqu'il  rumine  ou  pendant  les  intervalles  de  la  rumination. 

Si,  en  dernier  lieu,  on  vient  à  porter  l'oreille  sur  le  trajet  cervical  de  l'œsophage, 
c'est-à-dire  sur  la  gouttière  de  la  jugulaire  gauche,  on  entend  très-distinctement 
passer  le  bol,  et  aussi  bien  qu'on  avait  pu  le  voir  et  le  sentir. 

Aussitôt  qu'il  arrive,  l'oreille  perçoit  la  "sensation  tactile  d'un  corps  qui  passe  très- 
vite  au-dessous  d'elle,  et,  en  même  temps,  elle  donne  la  sensation  d'un  bruit  parti- 
culier assez  fort  qui  semble  indiquer  que  le  bol  est  imprégné  ou  accompagné  d'une 

(4)  Belafond,  Traité  de  pathologie  générale  des  animaux  domestiques,  Paris,  1865,  p.  270. 
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certaine  quaotité  de  liquide.  Le* caractère  spécial  de  ce  bruit  œsophagien  est  im- 
porunt,  puisqu'il  permet  de  constater  positivemeit  l'état  des  alimeniB  dirigés 
vers  la  bouche.  De  plus,  à  l'instant  de  l'arrivée  de  la  bouffée  dans  la  cavité  bues- 
cale,  on  entend  et  on  sent  redescendre  quelque  chose  qui  passe  avec  une  grande 
vitesse.  Le  bruit  perçu  dans  cette  circonstance  est  un  bruit  de  liquide  fort  distinct 
qui  se  produit  à  une,  deux -et  même  trois  reprises  différentes*  Ce  sont  autant  d'oo- 
dées  qui  descendent  vers  l'estomac. 

Pour  peu  qu'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  nature  de  ces  bruits  cesopha- 
giens,  on  voit  que  leur  signification  est  facile  à  trouver.  £n  effet,  lorsque  le  bol 
remonte  de  l'estomac  vers  la  bouche,  il  donne  la  sensation  d'une  fusée  de  bouillie; 
c'est  qu'aussi  il  est  accompagné  d'une  ondée  d'eau  qui  lui  permet  de  parcourir  le 
ti'ajet  de  l'oesophage  avec  une  étonnante  rapidité,  ce  qu*il  n'aurait  pu  faire  s'il  eût 
été  desséché  et  semblable  à  une  petite  boule  de  fourrage.  La  preuve  qu'il  en  est 
ainsi,  c'est  que,  aussitôt  après  l'arrivée  du  bol  dans  la  bouche,  le  liquide  qui  l'avait 
accompagné,  devenant  désormais  inutile,  çst  dégluti  en  une,  deux,  trois  ondées 
successives  parfaitement  reconiiaissables.  Nous  pouvons  aisément  nous  expliquer  ce 
fait  en  nous  rappelant,  d'une  part,  que  les  aliments  contenus  dans  le  vestibule  anté- 
rieur de  la  panse,  près  du  cardia,  sont  très-déiayés  et  mêlés  à  une  forte  proportion 
d'eau  ;  d'autre  part,  que  le  réseau  ordinairement  plein  de  liquide  lance,  lors  de  la 
réjection,  une  partie  de  son  contenu  dans  l'œsophage  à  l'instant  même  du  départ 
delà  petite  masse  alimentaire.  La  proportion  d'eau  contenue  dans  ce  réservoir, 
bien  qu'elle  soit  faible  relativement  à  la  quantité  d'aliments  à  ruminer,  peut  néan« 
moins  servir  longtemps^  car  le  liquide  qui  accompagne  chaque  bol,  lors  de  son 
ascension  mérycique,  étant  ramené  à  la  région  antérieure  du  rumen  et  au  réseau, 
opère  le  délaiement  d'une  seconde  bouffée,  puis  d'une  troisième,  et  ainsi  jusqu'à 
épuisement.  Alors  la  rumination  devient  impossible,  comme  M.  Flourens  l'a  vu  sur 
des  moutons  privés  d'eau  pendant  plusieurs  jours. 

'  Les  aliments  renvoyés  h  la  bouche  passent  sous  le  voile  du  palais  brusquement 
soulevé,  s'étalent  sur  la  langue  et  s'échappent  en  partie  entre  les  molaires  et  les 
joues  qu'ils  soulèvent  parfois  d'une  manière  assez  marquée.  La  bouffée  que  Ton 
peut  retirer  avec  la  main  en  ouvrant  promptement  la  bouche  du  bœuf  qui  rumine 
pèse,  chez  cet  animal,  de  100  à  120  grammes.  Elle  est  formée  de  parcelles,  très- 
grossières  et  peu  délayées,  immédiatement  après  son  arrivée  dans  la  cavité  buccale; 
elle  est  au  contraire  très-divisée  et  réduite  en  bouillie  plus  ou  moins  fluide,  si  elle 
est  reprise  après  une  mastication  à  peu  près  complète  ;  enfin,  elle  se  trouve  rassem- 
blée sur  la  langue  en  un  petit  gâteau  assez  régulier,  pour  peu  que  les  manipula- 
tions ralenties  aient  laissé  au  ruminant  le  temps  de  préparer  la  déglutition. 

Du  reste,  pour  s'assurer  de  l'état  des  matières  ramenées  à  la  bouche,  en  recon- 
naître les  réactions,  y  constater  l'existence  des  infusoires  dont  je  parlerai  plus  tard, 
il  n'est  pas  toujours  nécessaire  de  recourir  à  ce  procédé.  J'ai  vu  à  l'école  un  dro- 
madaire qui  laissait  échapper  de  la  bouche  une  partie  des  aliments  qu'il  ruminait, 
quand  on  venait  à  le  frapper  un  peu  brusquement  à  la  tête  :  le  cri  particulier  qu'il 
poussait  alors  les  faisait  tomber  avant  qu'il  eût  pris  le  temps  de  les  avaler.  Ce  fait 
n'est  pas  exceptionnel,  car  j'ai  lu  quelque  part  que  les  chameaux  que  l'on  charge, 
lors  de  la  rumination^  crient  souvent  sifort,  que  les  aliments  leur  sortent  de  la  bouche. 


ta  quantité  lie  tnatières  ramenées  à  chaque  réjection  ^tant  déterminée  approxH 
niativenient,  il  est  possible  de  calculer  combien  il  faut  de  ces  réjections  pour  que 
les  12  à  15  kilogrammes  de  foin  dont  se  compose  la  ration  diurne  d*un  bœuf  soient 
soumis  à  une  nouvelle  mastication.  Puisqu'on  sait  que  les  fourrages  secs  absorbent, 
par  rinsalivation  et  par  leur  macération  dans  le  rumen,  à  peu  près  quatre  fois  leur 
poids  d*eao,  12,500  grammes  de  foin  acquièrent  dans  Testomac  un  poids  supposé 
égal  à  62,500  grammes.  Or,  pour  que  cette  masse  soit  soumise  à  une  nouvelle 
mastication,  il  faut  qu'il  s'effectue  520  réjections  ramenant  chacune  une  pelote  ou 
une  bouffée  de  120  grammes^  ce  qui  exige  un  temps  égal  à  sept  heures  treize  mi- 
nutes, la  mastication  de  chacune  durant,  terme  moyen,  cinquante  secondes.  En 
admettant  que  le  septième  de  cette  quantité  n*ait  pas  besoin,  poor  être  digéré,  de 
subir  une  nouvelle  mastication,  on  arrive  à  conclure  que  le  quart  de  la  journée 
doit  être  employé  à  la  rnminatlon. 

On  comprend  donc  qu*un  bœuf,  pour  digérer  convenablement,  doit  passer  une 
bonne  partie  de  son  temps  à  ruminer  ce  qu'il  a  pris  à  ses  repas.  Il  est  évident, 
par  conséquent,  qu'il  ne  saurait  être  employé,  comme  le  cheval,  à  des  transports 
ou  à  des  travaux  qui  exigent  des  efforts  continuels,  puisqu'il  ne  pourrait  ruminet 
sa  ration  de  fourrage.  Cette  donnée  physiol<^tqoe  mérite  d'être  prise  en  très- 
sérieuse  considération,  au  point  de  vue  de  l'hygiène. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  aliments  ramenés  à  la  bouche  ne  sont  pas  acides,  du 
moins  aussitôt  qu'ils  ont  éprouvé  une  mastication  de  quelques  secondes;  ils  offrent 
une  réaction  alcaline,  à  la  vérité  très-faible,  puisque  le  papier  rouge  de  tournesol, 
rois  en  contact  avec  eux,  n'est  ramené  que  très-lentement  à  la  couleur  bleue. 

20  Mastication  méryeiqae. 

Aussitôt  que  le  bol  alimentaire  est  arrivé  à  la  bouche,  les  mâchoires  se  mettent  ' 
en  mouvement  pour  lui  faire  subir  une  seconde  mastication  que  j'appellerai  méry^ 
ct^t^e,  parce  qu'elle  constitue  un  des  actes  de  la  rumination,  et  afin  de  la  distinguer 
de  la  première,  qui  est  moins  régulière,  moins  complète. 

La  direction,  le  nombre,  la  rapidité,  la  régularité  des  mouvements  des  mâchoires^ 
lors  de  cette  seconde  trituration,  offrent  de  très-nombreuses  variations  qu'il  importe 
de  préciser. 

Tout  le  monde  sait  que,  chez  les  ruminants,  les  mâchoires  se  meuvent  latérale- 
ment, l'une  sur  l'autre,  dans  des  limites  assez  étendues.  Cette  variété  de  mouve- 
ment^  impossible  chez  les  carnassiers,  très-difficile  chez  les  rongeurs,  tient,  en  ce 
qui  concerne  les  ruminants,  à  des  dispositions  particulières  des  arcades  molaires» 
des  articulations  temporo-maxillaires  et  des  muscles  masséters,  sur  lesquelles  il  est 
inutile  de  revenir  ici. 

Le  mouvement  de  latéralité  qui  s'effectue  déjà  lors  delà  première  mastication  est 
mieux  marqué,  s'il  n'est  plus  étendu  dans  la  seconde.  Suivant  qu'il  a  lieu  de  droite 
à  gauche,  de  gauche  à  droite,  ou  alternativement  dans  l'une  et  dans  l'autre  dirc^ 
tion,  on  peut  distinguer  plusieurs  sortes  de  mastications  méryciques,  on  si  l'on 
veut,  pour  être  plus  simple,  plusieurs  sortes  de  ruminations,  à  savoir  :  1®  la  rumi- 
nation unilatérale,  qui  offre  deux  variétés^  Tujie  de  droite  à  gauche,  l'autre  de 
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giQche  à  droite  i  V  U  rommâtion  alterne,  qui  a  aussi  denx  Yariétés»  l'one  alterne 
régalière,  Fautre  alterae  irrégollère.  Dana  Tune  et  Tautre  de  ces  deux  espèces,  le 
premier  moufemeot  de  la  mâchoire,  ou  le  mouvement  initial,  se  fait  toujours  eo 
sens  inverse  de  ceux  qui  suivent*  Ainsi,  quand  un  bœuf  rumine  de  droite  à  gancbe» 
le  premier  coup  de  dent  qu'il  donne,  pour  chaque  pelote,  est  dirigé  de  gauclw 
à  droite.  Ce  fait  ne  m'a  paru  souffrir  aucune  exception  :  quelquefois  cependant,  el 
cela  arrive  notamment  sur  les  jeunes  animaux,  le  second  coup  de  dent  se  fait  encore 
dans  le  même  sens  que  te  premier,  après  quoi  les  autres  sont  en  sens  inverse^ 

La  rumination  unilatérale  est  l'espèce  la  plus  commune.  Elle  s'observe  chex  le 
bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  le  bufDe,  le  bison,  le  daim,  le  cerf,  la  girafe,  le  cbe* 
treuil,  l'antilope  bubale.  Ces  animaux^  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  on 
quart  d'heure,  une  demi-heure,  exécutent  tous  leurs  mouvements  de  droite  à 
gauche,  excepté  cependant  le  mouvement  initial  ou  le  premier  coup  de  dent  de 
h  mastication  de  chaque  1k)I«  Au  bout  de  ce  temps,  un  peu  plus,  un  peu  moins, 
k  rumination  se  suspend  pendant  une  période  dont  la  durée  est  tri»- variable; 
puis  elle  recommence^  avec  la  même  direction,  ou  avec  une  direction  opposée. 
De  cette  manière,  ranimai,  après  avoir  ruminé  un  certain  laps  de  temps  de 
droite  à  gauche,  rumine  de  gauche  à  droite,  pour  revenir  à  la  direction  première, 
et  successivement.  Ce  n'est  donc  pas  ordinairement  pendant  une  période  employée 
i  la  mastication  d'un  certain  nombre  de  bols  que  la  direction  des  mouvements 
masticateurs  change,  c'est  au  commencement  d'une  des  périodes  suivantes.  Cepen* 
dant,  il  n'est  pas  rare  de  voir  un  animal  ruminer  très^longiemps  dans  le  même  sens, 
ou  bien  de  lui  voir  changer  la  direction  des  mouvements  méryciques  pendant  une 
période  non  inlerrompue.  J'ai  noté  celte  dernière  particularité  sur  plusieurs  bœufs, 
et  sur  le  bison  du  Jardin  des  plantes  qui,  une  ibis  après  avoir  ruminé  huit  à  dix 
bols  de  droite  à  gauche,  se  mit  subitement  à  ruminer  en  sens  opposé. 

Cette  persistance  du  mouvement  des  mâchoires  dans  une  direction  uniforme  est 
un  fait  très^remarquable  indiquant  que  les  muscles  d'un  côté  doivent  se  fatiguer 
plus  que  ceux  du  cêté  opposé,  puisque  les  premiers  n'agissent  pas  absolument  de 
la  même  manière  que  les  seconds.  D'après  cela,  on  conçoit  bien  la  nécessité  des 
changements  alternatifs  dans  la  direction  de  ces  mouvements,  et  l'on  a  lieu  de 
S^étonner  qu'ils  ne  soient  pas  plus  fréquents. 

La  rumination  alterne  est  l'espèce  la  plus  rare,  bien  qu'elle  semble,  à  priori^ 
devoir  être  la  plus  commune. 

Elle  est  généralement  régulière  dans  le  dromadaire  qui,  après  avoir  fait  moo^ 
voir  une  première  fois  sa  mftchoire  inférieure  de  droite  à  gauche,  la  meut  une 
seconde  fols  en  sens  inverse^  ou  de  gauche  à  droite,  et  ainsi  successivement,  de  telle 
sorte  que  le  même  mouvement  ne  se  produit  pas  deux  fois  de  suite^  et  que,  dans 
la  rumination  de  chaque  pelote,  le  nombre  des  mouvements  de  droite  à  gauctie  est 
égal  an  nombre  de  ceux  qui  s'opèrent  en  sens  op))osé.  Il  est  cependant  à  cet  égard 
des  exceptions.  Certains  dromadaires  donnent  six,  huit  et  dix  coups  de  dents  d'un 
cAté,  puis  aoUint  de  l'autre,  et  ainsi  de  suite. 

Elle  est  irrégttlière  dans  une  espèce  d'antilope  chez  laquelle  les  mâchoires  se 
meuvent  huit,  dix,  douze  fois  dans  une  direction,  puis  un  certain  nombre  de  fois» 
dans  une  direction  inverse,  et  de  même  pour  la  rumination  de  chaque  pelote.  Cetle 
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Tiriété,  très-remarquable  de  rdminatloD  n'est  peut-être  pas  cotastantë  chei  tous  les 
indi\idus  de  la  même  espèce^  mais  je  l'ai  obsenrée  plusieurs  fois  sur  Tantilope  ono* 
tueuse  du  Sénégal  que  possédait,  il  y  a  quelques  années,  le  Jardin  des  plantes. 

J'ai  aussi  noté  sourent  une  rumination  alterne  tr^irrégulière  sur  de  Jeunes 
tnimaui  de  l'espèce  boTinti  C'est  même  une  forme  asseï  ordinaire  au  jeune  âge 
et  qui  disparaît  quand  les  animaux  approchent  de  l'âge  adulte. 

Pendant  la  rumination  d'une  pelote,  le  nombre  des  mouvements  de  la  mâchoire, 
Ou,  en  d'autres  termes,  le  nombre  de  coups  de  dents  que  donne  l'animal  est  fort 
Variable  suivant  l'espèce  I  laquelle  il  appartient^  suivant  son  (ge^  son  mode  d'ali-* 
ûienlation  et  plusieurs  circonstances  fort  difficiles  à  apprécier. 

Les  variations  de  nombre  relatives  au  régime  se  comprennent  facilement,  il  est 
évident  qile  les  aliments  secs,  comme  le  foin  et  la  paille^  etigent  une  mastication 
plus  longue  et  plus  pénible  que  les  substances  vertes,  toujours  plus  molles.  Cesi 
sans  doute  à  cause  de  cette  différence  de  nourriture^  qu'Âristote  a  prétendu  que  les 
animaux  rUmineht  plus  en  hiver  qu'en  été.  A  cet  égard,  la  plupart  des  physiologistes 
lont  d'accord.  Bfuguone  a  même  donné  des  chiffres  pour  exprimet  ces  différences  : 
ainsi,  il  dit  que  pour  les  fourrages  verts  le  nombre  des  coups  de  dents  est  de  M 
I  33,  tandis  qu'il  serait  de  U5  à  55  pour  les  fourrages  desséchés.  Tout  à  l'heure,  on 
verra  que  si  ces  chiffres  n'expriment  pas  les  limites  extrêmes  des  variations,  ils  don- 
nent cependant  une  preuve  que  ces  dernières  sont  asseï  sensiblest 

Les  variations  relatives  aux  ftges  tiennent  aussi  à  une  cause  dont  l'action  n'eiC 
pas  diflBcile  à  expliquer.  En  général,  les  jeunes  animaux,  tels  que  les  veaux  de  trois 
k  six  mois,  un  an  et  même  plus,  donnent  un  très-grand  nombre  de  coups  de  dents 
pour  la  rumination  d'un  bol,  attendu  que  leurs  molaires  sont  moins  nombreuses  et 
moins  bien  disposées  qu'elles  ne  le  seront  plus  tard.  Les  animaux  très-vieui  ont 
aussi  quelquefois  besoin  de  mâcher  plus  longtemps  les  substances  ruminéel^  si 
surtout  leurs  dents  sont  irrégolières  et  fortement  usées  i  mais,  ordinairement, 
les  sujets  de  cet  âge  n'offrent  pas  une  mastication  beaucoup  plus  longue  que  celle 
des  sujets  adultes. 

D'autres  peuvent  dépendre  des  inégalités  dans  le  poids  des  bouffées,  dans  la  du- 
reté plus  on  moins  grande  des  aliments,  et  des  différences  de  saveur  ofl^nes  pai* 
les  bols.  Le  tableau  placé  en  tête  de  la  page  suivante  monure  qu'elles  Mttt  assez  no* 
tables  parmi  des  animaux  nourris  de  fourrages  secs. 

La  vilesse  ou  la  lenteur  des  mouvements  de  la  mastication  mérycique  parait  eil 
rapport  avec  la  lenteur  ou  la  rapidité  habituelle  des  autres  mouvements  de  l'animale 
Les  espèces  à  allures  lentes,  comme  le  bctuf,  le  buffle,  le  bison,  ont  une  masticatioil 
très-lente,  tandis  que  ceux  qui  sont  vifs,  agiles,  comme  les  cerfs,  les  gazelles,  lea 
chèvres,  ont  cette  mastication  très-rapide. 

Celte  vitesse  varie  aussi  suivant  les  âges.  Tous  les  jeunes  animaux  ruminent 
très-vite^  et  d'autant  plus,  qu'ils  sont  plus  jeunes.  Les  animaux  adultes  ou  vieuxi 
ceux  qui  sont  mous,  affaiblis,  ou  un  peu  malades,  ruminent  plus  lentement. 

Elle  n'est  pas  la  même  au  commencement  et  à  la  fln  de  la  rumination  d'un  bol. 
Lorsque  l'animal  commence  à  ruminer,  et  pendant  les  trois  quarts  de  la  durée  de  la 
mastication,  la  vitcs^ie  est  uniforme,  mais  sur  la  fin  elle  s'accélère  beaucoup,  et 
d'autant  pins,  qtic  la  innsiicatic^n  est  plus  rapprochée  de  son  terme.  Ce  fait  constant 
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ne  présente  d*eïcéption  que  si  Tanimal  esiobligé  d*avaler  la  pelote  avant  PiAsiailt 
où  elle  aurait  été  d^lutie,  si  rien  n'avait  troublé  Ja  romination. 


ANIMAUX. 

NOIORB  DES  MOUVEMCIITS  BES  MACHOIRES  POUH  10  BOLS. 

TOTAL. 

VOTEHIfE. 

Bœuf  (6 ans)... . 

44 

49 

48 

53 

50 

51 

50 

58 

49 

57 

509 

51 

Bœuf  (5  ans).. .. 

61 

58 

63 

47 

62 

59 

59 

56 

48 

55 

568 

56 

Vache  (15  ans) . . 

85 

85 

48 

72 

83 

37 

35 

74 

69 

60 

648 

64 

Bœuf(20inoi8). . 

67 

94 

96 

74 

64 

66 

80 

82 

83 

72 

778 

77 

Veau  (1  an) ... . 

92 

74 

95 

96 

79 

80 

80 

75 

98 

87 

856 

85 

Veau  (6  mois) . . . 

93 

90 

89 

84 

73 

72 

92 

83 

78 

92 

846 

84 

Bélier. 

45 

66 

43 

66 

26 

36 

35 

39 

72 

78 

506 

50 

Bison, 

41 
38 

42 
43 

47 
42 

43 
43 

46 
36 

44 
45 

41 
33 

45 
41 

46 
47 

43 
51 

438 
419 

43 
41 

BufQe 

Dromadaire 

45 

47 

48 

46' 

42 

47 

38 

52 

39 

56 

460 

46 

Cerf 

58 
34 
37 

63 
35 
35 

41 
38 
36 

41 
39 
35 

53 
39 
30 

47 
33 
40 

44 
29 
39 

50 
33 
33 

51 
33 
35 

47 
36 

40 

495 
349 
360 

à9 
35 
36 

Biche  ......... 

Gazelle 

p^ma 

66 

69 

70 

69 

274 

27 

Je  n*ai  pas  remarqué  que  la  mastication  est  plus  rapide  si  Tanimal  rumine  des 
aliments  tendres  et  sapides,  au  lieu  de  ruminer  des  aliments  durs  et  peu  agréables, 
comme  la  paille;  néanmoins'plusieurs  auteurs  ont  dit  qu'il  existait  à  cet  égard  de 
sensibles  différences.  Peut-être  en  est-il  ainsi,  mais  le  fait  me  paraît  assez  difficile 
à  constater;  il  faudrait,  pour  cela,  expérimenter  sur  le  même  animal  auqudon 
ferait  manger  successivement,  et  à  quelques  semaines  d'intervalle,  du  foin,  de  U 
paille  et  de  l'herbe  verie. 

Le  tableau  suivant  indique  le  temps  nécessaire  pour  la  rumination  d'un  bol,  eC 
par  conséquent  la  vitesse  de  la  mastication  mérycique  sur  un  taureau  d'un  an, 
nourri  au  foin  sec. 


NOMBRE 

DURÉE 

NOMBRE 

DURÉE 

des 

de 

des 

de 

monvements  des  mâchoires. 

la  mastication. 

moarcments  des  m&cboires. 

• 

la  mastieatioo. 

SecoDdes, 

Secoodes. 

67 

57 

64 

50 

94 

72 

73 

58 

96 

77 

64 

50 

74 

60 

45 

30 

66 

50 

43 

36 

64 

50 

57 

45 

80 

60 

38 

30 

82 

66 

50 

45 

83 

67 

73 

65 

72 

57 

79 

70 

81 

65 

53 

47 
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Là  mastication  cVun  bol,  ordinairement  continue,  est  cependant  assez  souvent 
interrompue  lorsque  quelque  chose  vient  troubler  l'animal  ou  attirer  son  attention. 
Dans  ce  cas,  il  suspend  brusquement  le  mouvement  des  mâchoires,  tout  en  con- 
servant les  aliments  dans  la  bouche,  pour  continuer  à  les  ruminer  un  instant  après. 
La  suspension  est  très -courte  et  très-souvent  répétée,  lorsque  le  ruminant  est  tour- 
menté par  les  mouches;  elle  est  plus  prolongée  dans  nombre  d'autres  circon- 
stances. 

Néanmoins,  lorsque  ces  suspensions  momentanées  s'observent,  la  mastication, 
une  ou  plusieurs  fois  interrompue,  n*est  ni  plus  ni  moins  complète  que  celle  qui  a 
été  continuée  r^lièrement.  Dans  les  deux  cas,  la  moyenne  des  coups  de  dents 
est  sensiblement  la  même;  mais  si,  après  que  la  mastication  d'un  bol  a  été  sus- 
pendue momentanément,  ranimai  se  trouve  dans  rimpossibilité  de  la  continuer,  il 
fait  quelques  mouvements  très-rapides  de  déglutition  pour  envoyer  à  l'estomac  ce 
qu'il  avait  conservé  un  certain  temps  dans  la  bouche  :  c'est  ce  qu'on  observe  fré- 
quemment sur  les  bœufs  qui  conduisent  la  charrue  ou  qui  sont  employés  aux 
transports. 

3"  Insalivation  mérycique. 

M.  Flourens  avait  remarqué,  dans  ses  expériences^  qu'il  descend  vers  restomac, 
pendant  les  intervalles  du  repas  et  de  la  rumination,  des  quantités  considérables 
de  salife;  de  plns^  il  avait  vu  que,  dès  que  cette  salive  n'arrive  pas  à  sa  desti- 
nation, les  matières  contenues  dans  l'estomac  se  dessèchent  et  ne  peuvent  plus 
dtre  ruminées.  Ces  observations  sont  très-exactes.  J'ai  établi  deux  fistules  paro- 
lidiennes  à  de  grands  ruminants,  de  manière  à  laisser  seulement  la  salive  des 
maxillaires,  des  sublinguales  et  des  autres  glandules,  suivre  son  cours  ordinaire. 
Ces  animaux  ont  continué,  dans  les  deux  ou  trois  premiers  jours,  à  bien  manger; 
mais,  dès  les  premiers  moments,  les  périodes  de  rumination  étaient  courtes  et  ne 
se  reproduisaient  qu'à  de  rares  intervalles  ;  bientôt  la  fonction  s'exécutait  avec  peine  : 
envoyait  l'animal  faire  de  violents  efforts  du  côté  de  l'abdomen  pour  aider  à  la 
réjeclion;  les  matières  alimentaires  remontaient  lentement  l'œsophage,  et  il  s'écou- 
lait un  temps  de  plus  en  plus  long  entre  la  descente  d'un  bol  et  le  retour  d'un  bol 
nouvesru;  enfin,  dès  le  troisième  jour,  malgré  des  efforts  violents,  la  rumination 
devenait  impossible.  A  l'autopsie,  je  trouvai  le  foin  desséché  dans  la  panse  et  dans 
le  feuillet;  il  était  tellement  tassé  et  durci,  qu'il  formait  des  masses  moulées  dans 
les  divers  compartiments  gastriques. 

Ainsi,  il  suffit  que  la  salive  des  parotides  seulement  ne  coule  plus  dans  la  bouche 
pour  que  les  animaux,  bien  qu'ils  reçoivent  de  Teau  à  discrétion,  finissent  bientôt 
par  se  trouver  dans  l'impossibilité  de  ruminer.  On  conçoit,  d'après  cela,  l'utilité  de 
ce  courant  continu  de  salive  qui  se  dirige  vers  l'estomac,  lors  de  l'abstinence. 

L'insalivation  des  matières  ramenées  à  la  bouche  exige  encore  un  travail  consi- 
dérable de  la  part  des  glandes  salivaires.  Elle  a  ceci  de  très-remarquable,  comme 
nous  l'avons  vu  déjà,  qu'elle  s'effectue  principalement  par  les  parotides  qui  versent 
sur  les  aliments  jusqu'à  900  grammes  de  salive  en  un  quart  d'heure  :  alors  les 
maxillaires,  dont  la  sécrétion  était  si  abondante  pendant  le  repas,  sont  inactives  oa 
ue  venent  que  des  quantités  fort  minimes  de  liquide* 
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La  salive  sécrétée  lors  de  la  deui^ième  mastication  od  celle  qui  Qfmle  ptnte 
TabsiineDce  ne  sert  pas  seulement  à  la  rumination,  elle  a  encore  noe  autre  dn* 
tination  que  nous  rechercherons  plus  tard.  Notons  ici  que  la  salife  de  l'ahui* 
nence  n*arrive  pas  entièrement  au  réseau  et  au  vestibule  cardiaque  du  rumen  ;  ëk 
soit  en  partie  le  demi-canal  cesophagien  et  arrive  directement  dans  le  feuillet  :  c'ci 
elle  qui  rend  la  face  interne  des  lèvres  de  la  gouttière  toii^ours  humide  et  n 
queuse.  Il  est  fecile  de  s'assurer  de  ces  faits  sur  Tanimal  Tirant,  par  les  piOfUi 
précéd^imnept  indiquén, 

40  Déglutition  ipérycique. 

Pendant  la  seconde  mastication,  les  aliments,  réduits  en  une  bouillie  fine,  soit 
imprégnés  d*une  énorme  quantité  de  liquide  qui  rend  leur  déglutiiioa  définilîre 
trè^facile  :  aussi  cette  dernière  s*opère*t-relle  avec  une  grande  rapidité. 

Cette  seconde  déglutition  a-t-elle  lieu  en  une  seule  fois  ou  à  plusieurs  repriief  ? 

Lorsqu'on  examine  un  animal  qui  rumine,  on  remarque,  immédiatement  apr» 
l'arrivée  d'un  bol  à  la  bouche,  qu'il  se  passe,  sur  le  trajet  de  l'oesophage,  un  luoo- 
vement  d'ondulation  analogue  à  celui  qui  accompagne  ce  bol  lors  de  sa  descenie 
vers  l'estomac;  mais  ce  mouvement  est  si  laible,  qu'il  est  parfois  inappttoaUe; 
cependant  il  est  généralement  visible  et  susceptible  d*ôtre  senti  par  la  main  ;  de  ploi, 
si  l'on  porte  l'oreille  sur  le  trajet  de  l'œsophage,  on  entend  très^disiieccemeat 
passer  des  ondées  de  liquide.  Ce  n'est  donc  pas  une  partie  de  la  pelote  qui  etf 
renvoyée  à  ce  premier  moment ,  puisqu'elle  n'a  pas  encore  subi  sa  nouvelle  tri- 
turation. 

Au  bout  de  quelques  instants,  alors  que  l'animal  a  donqé  dix,  quinie,  vingt  ooapi 
de  dents  au  plus,  un  nouveau  mouvement  d'ondulation  se  fait  remarquer,  leqMl 
peut  être  suivi,  après  un  certain  temps,  d'un  second  et  môme  d'un  troisième  non* 
vement  semblable  au  premier.  Cette  fois,  l'ondulation  est-^Ue  l'indice  d'une  dégln* 
tition  partielle  d'aliments  très-divisés  ou  bien  d'une  nouvelle  d^lutition  de  liquide? 
L'auscultation  semble  indiquer  que  ce  n'est  ni  l'une  ni  l'autre.  £n  effet,  l'oreille, 
appliquée  sur  le  trajet  de  l'œsophage  pendant  le  temps  qui  sépare  l'arrivée  d'oa 
bol  dans  la  cavité  buccale  de  son  retour  à  l'estomac,  perçoit  un  bruit  plus  ou  moias 
fort,  accompagné  d'une  dilatation  de  l'cesopbage.  Ce  bruit,  comparable  k  une  ériM)- 
tation,  est  d'abord  ascendant,  puis  il  redescend  assez  brusquement  11  est  probable 
ment  dû  à  des  gaz  et  peut-être  à  des  liquides  qui  s'engagent  dans  l'œsoph^et 
sont  repoussés  vers  l'estomac  dès  qu'ils  arrivent  vers  le  pharynx.  Quoi  qu'il  en  soit, 
ces  mouvements  se  produisent  toujours,  chez  le  bœuf,  dans  le  temps  qui  sépare  Y» 
cension  d'une  pelote  de  sa  déglutition  i  ils  se  remar<|uent  aussi  chez  les  autres  romi* 
nants  et  notamment  les  cerfs;  dans  tous  les  cas,  ils  ne  coïncident  nullement  avec 
des  interruptions  de  la  mastication  n>érycique  :celle*ci  continue  toujours  avec  l> 
même  rapidité  pendant  qu'ils  s'effectuent. 

Quant  à  la  déglutition,  proprement  dite,  du  bol  ruminé,  elle  s'opère  comme  la 
première  et  avec  une  grande  rapidité,  aussitôt  que  la  mastication  est  acbevéa  €bes 
Quelques  animaux,  elle  est  accompagnée  d'un  bruit  de  glou-glou  assez  prononcé, 
semblable  à  celui  qui  se  fait  entendre  plus  souvent  encore  lurs  de  la  réjectioa* 


Presque  «iwsitôt  apris  qu'oo  a  tu  descendre  le  bol  dans  Tcesophage»  on  aperçoit 
vu  bol  nouveau  qui  ren)onte  vers  la  bouche  avec  une  extrême  rapidité,  de  sorte  que 
le  temps  écoulé  entre  la  déglutition  du  premier  et  la  réjection  du  suivjint  est  égal 
à  quelques  secondes.  J*ai  cherché  un  assez  grand  nombre  de  fois  à  le  déterminer 
exactement,  et  j'ai  pu  voir  qu'en  moyenne  il  est  de  quatre  h  cinq  seconde. 

£t  cependant  il  faut  que,  dans  ce  court  espace,  le  bol  ruminé  descende  de  la 
bouche  à  l'estomac,  puis  qu'un  bol  nouveau  se  forme,  soit  saisi  et  parcoure  encore 
tout  le  trajet  de  l'œsophage.  Il  suffit  donc  à  peu  près' d'une  seconde  et  demie  pour 
chacune  de  ces  trois  opérations  successives  :  descente  du  bol  ruminé,  formation 
d'une  pelote  nouvelle,  ascension  de  cette  dernière  jusqu'à  la  cavité  buccale. 

Cette  vitesse  presque  électrique  que  possèdent  les  matières  alimentaires  dans 
leurs  pérégrinations  méryciques  s'explique  en  |)artie  par  la  grande  dilatabilité  de 
l'œsophage  des  ruminants,  et  par  l'état  de  dilution  dans  lequel  se  trouvent  les  ali-> 
meols;  car,  sans  cette  dernière  circonstance,  il  serait  bien  difficile  de  comprendre 
que  la  pelote  pût  se  mouvoir  avec  tant  de  rapidité,  Or,  je  crois  avoir  démontré,  par 
l'auscultation  œsophagienne,  que  les  aliments  ramenés  k  la  bouche  sont  accompa- 
gnés d'une  certaine  quantité  d'eau.  Il  en  est  de  même  de  ceux  qui  descendent  et 
qui  produisent  aussi  un  bruit  de  liquide  particulier  un  peu  diflërent  du  premier. 
L'eau  qui  circule  ainsi  avec  les  aliments  doit  faciliter  beaucoup  leur  progression  qui| 
sans  cela,  eût  été  pénible  et  lente. 

5°  Conditions  de  la  rumination  et  physionomie  de  l'animal  qui  rumina, 

La  rumination  ne  peut  s'établir  ni  se  continuer  que  si  l'estomac  contient  une 
grande  quantité  d'aliments.  Dès  l'instant  que  les  réservoirs  gastriques  ne  sont  plus 
suffisamment  distendus  et  lestés,  la  fonciion  devient  impossible  ;  les  parois  stomacales 
sont  flasques  et  sans  ressort,  les  muscles  abdominaux  ne  peuvent  plus  s'aiïaisser 
assez  pour  servir  d'auxiliaires  efficaces  à  la  réjection  du  bol;  en  un  mot,  l'animal 
est  exposé  à  mourir  de  faim,  si  une  nouvelle  dose  d'aliments  ne  vient  s'ajouter  à  I? 
première  qui  reste  en  dépôt.  Cet  état  de  plénitude  des  réservoirs  gastriques  est  donc 
la  première  des  conditions  qui  rendent  la  rumination  possible. 

Mais  si  la  pansa  doit  être  modérément  remplie  pour  que  l'animal  puisse  rumi- 
ner, il  ne  faut  pas  qu'elle  soit  trop  distendue,  ni  surchargée.  Dans  ce  dernier  cas, 
ses  parois,  aiïaiblies  et  plus  ou  moins  paralysées,  par  le  fuit  de  leur  tension,  ne  peu- 
vent plus  suffisamment  réagir  sur  les  aliments^  et  l'animal  éprouve,  pour  ruminer, 
peut-être  plus  de  difficulté  que  dans  les  circonstances  opposées. 

Il  faut  ensuite  que  les  aliments  soient  suffisamment  détrempés  dans  la  région 
du  vestibule  cardiaque.  Ils  peuvent  former  supérieurement  une  masse  dure,  peu 
dépressible,  qui  résiste  fortement  à  la  pression  de  la  main  appliquée  sur  le  flanc  ; 
leur  réjection  demeure  possible  tant  qu'il  y  a  une  notable  quantité  d'eau  dans  le 
réseau  et  dans  la  zone  marécageusje  de  la  panse,  car  c*est  par  cette  eau  que  la  masse 
est  peu  à  peu  attaquée  dans  ses  parties  inférieures. 

Aussitôt  que  le  ruminant  a  mangé  le  fourrage  qu'on  lui  a  donné,  si  sa  faim  n'est 
pas  apaisée  ou  s'il  attend  encore  quelque  chose,  il  s'agite,  regarde  autour  de  |ui|. 
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tourne  la  tête  dans  toutes  lesi  directions,  et  ne  se  décide  à  ruminer  qu*après  vrmt 
obtenu  tout  ce  qu'il  pouvait  espérer.  De  même,  il  ne  rumine  pas  avant  de  s*étre 
abreuvé,  à  moins  que  son  repas  n'ait  été  composé  de  fourrages  verts  ou  de  racines 
aqueuses.  Ramené  à  Tétable,  il  reste  ordinairement  un  certain  temps  debout,  ra- 
masse les  brins  de  fourrage  qui  restent  dans  le  râtelier  ou  qui  sont  tombés  sur  5a 
litière»  flaire  ses  voisins  et  finit  par  se  coucher. 

La  position  qu'il  prend  en  se  couchant  est  à  peu  près  toujours  la  même  :  c'est  le 
décubitus  commun  à  tous  les  ruminants,  ou  celui  dans  lequel  le  corps,  légèrement 
penché  d'un  côté,  repose  autant  sur  là  poitrine  que  sur  le  ventre,  les  membres 
antérieurs  étant  fléchis  et  repliés  sous  le  poitrail,  les  postérieurs  portés  en  avant 
et  dégagés  en  partie  de  dessous  l'abdomen.  Certains  d'entre  eux  se  couchent  plus 
souvent  sur  un  côté  que  sur  l'autre;  mais  l'imitation  ne  paraît  pas  avoir  d*iD- 
fluence  sur  cette  habitude,  car  on  voit  des  animaux,  voisins  dans  uneétaUe,  se  cou- 
cher tantôt  en  se  tournant  l'un  vers  l'autre,  tantôt^  au  contraire,  en  se  tournant  le 
dos.  D*après  ce  fait,  on  est  porté  à  penser  que  la  rumination  n'est  pas  plus  facile 
quand  l'animal  est  couché  sur  le  côté  droit  que  quand  il  repose  sur  le  côté  gauche, 
en  comprimant  plus  fortement  le  rumen. 

A  peine  le  ruminant  est-il  couché  qu'il  pousse  des  soupirs  et  éprouve  des  éruc- 
tations plus  ou  moins  bruyantes  ;  parfois  même  il  parait  très-gêné  et  presque  ma- 
lade, mais  bientôt  le  malaise  apparent  se  dissipe,  et  la  rumination  s'établit. 

Si  l'animal  est  à  l'écurie  ou  dans  un  lieu  écarté,  il  reste  en  repos  et  rumine  sans 
interruption,  une  demi-heure,  une  heure  et  plus,  puis  il  fait  une  pause  plus  ou 
moins  prolongée,  et  bientôt  il  recommence  à  ruminer  pendant  un  temps  variable, 
au  bout  duquel  se  renouvelle  une  suspension  momentanée,  et  ainsi  de  suite.  Enfin, 
il  arrive  un  moment  où  la  fatigue  s'empare  du  ruminant  :  il  promène  la  langue  sur 
les  lèvres,  la  fait  pénétrer  dans  les  naseaux,  étend  la  tête  en  l'appuyant  sur  le  sol, 
ou  bien  la  replie  de  côté  pour  la  porter  vers  la  poitrine  et  s'endormir.  Si,  au  cou- 
traire,  il  n'est  pas  fatigué,  ou  s'il  n'a  pas  suffisamment  ruminé,  il  se  relève,  porte 
les  regards  en  différents  sens,  reste  un  certain  temps  comme  dans  une  vague  inquié- 
tude, et  se  remet  à  ruminer,  soit  debout,  soit  après  s'être  recouché. 

S'il  est  au  pâturage,  il  se  dirige  de  préférence  vers  les  arbres,  près  des  haies, 
pour  y  trouver  de  l'ombre  et  de  la  fraîcheur,  ou  bien  il  reste  indifféremment  dans 
le  premier  endroit  venu  quand  la  chaleur  n'est  pas  forte.  Là,  aussi  bien  qu'à 
retable,  il  se  couche  très-souvent,  et  porte  la  tête  alternativement  à  droite  et 
à  gauche  pour  s'assurer  qu'il  n'a  rien  à  craindre  et  qu'aucun  ennemi  ne  vient 
troubler  sa  tranquillité.  11  donne  des  coups  de  tête  dans  tous  les  sens  pour  se  dé- 
barrasser des  mouches,  sans  pour  cela  cesser  de  ruminer.  Toutefois,  dans  ce  cas, 
la  mastication  de  chaque  pelote  est  comme  saccadée  et  entrecoupée  d'un  très- 
grand  nombre  de  temps  d'arrêt 

S'il  est  attelé  à  la  charrue  ou  à  une  voiture  peu  chargée,  s'il  marche  lentement 
et  n'est  pas  obligé  k  des  efforts  bien  considérables,  il  se  met  aussi  quelquefois  à 
ruminer,  ainsi  que  Girard  en  a  fait  la  remarque.  -J'ai  vu  aussi  un  grand  nombre  de 
Ibis  des  bœufs  qui  ruminaient  en  labourant,  mais  c'étaient  des  animaux  très-forts 
et  habitués  aux  travaux  pénibles.  Ceux  qui  sont  jeunes,  ou  trop  faibles,  ou  faiî- 
guéSy  ne  nuninent  jamais  dans  ces  circonstances.  Du  reste,  aussitôt  que  les  bœufs 


^ 


RUMINATION.  665 

employés  au  labour  sont  arrêtés  au  bout  du  sillon,  ils  se  mettent  à  ruminer,  pour 
peu  que  leur  repos  dure  quelques  instants,  et  Ils  cessent  en  reprenant  leur  marche. 
Enfin,  quel  que  soit  leur  état,  les  animaui  qui  ruminent  paraissent  éprouver  un 
sentiment  de  bien-être  et  de  tranquillité  tout  particulier  ;  mais  la  moindre  cause 
vient  momentanément  troubler  cette  situation. 


6<^  Cautei  qui  suspendent  la  rumination  ou  qui  l'empdchent  de  s'établir. 

Les  animaux  ruminants  sont  en  général,  comme  on  le  sait,  très-timides  et  très- 
faciles  à  effrayer  :  aussi  les  causes  les  plus  légères  sont-elles  susceptibles  de  troubler 
leur  rumination. 

Dès  rinslant  que  quelque  chose  attire  l'attention  de  l'animal,  il  cesse  brusque- 
ment de  ruminer  :  s'il  est  couché,  il  se  relève;  s'il  est  debout,  il  tue  l'objet  qui 
l'effraie  et  bientôt  se  met  en  fuite  ;  le  moindre  bruit,  la  chute  d'un  corps,  la  vue 
d'un  objet  auquel  il  n'est  pas  accoutumé  suffisent  pour  cela.  Mais  tous  les  animaux 
de  cet  ordre  ne  sont  pas  également  impressionnables,  tous  ne  sont  pas  timides  au 
même  degré.  Les  ruminants  sauvages,  tels  que  les  cerfs,  les  antilopes,  les  gazelles, 
qui  se  sont  familiarisés  avec  le  bruit  et  la  présence  de  l'homme,  sont  encore  infini- 
ment plus  impressionnables  que  nos  ruminants  domestiques.  Cependant  il  en  est 
quelques-uns  qui  restent  presque  impassibles  au  milieu  des  circonstances  qui 
mettraient  en  émoi  les  plus  timides.  Ainsi  nous  avons  tous  vu,  à  l'École  d'Alfort, 
un  dromadaire  qui  ruminait,  quoique  entouré  et  inquiété  par  une  foule  de  spec- 
tateurs. 

Parmi  les  nombreuses  causes  qui  amènent  la  suspension  de  la  rumination,  se  pla* 
cent  en  première  ligne  les  maladies  qui  débutent,  même  les  plus  légères.  Les  anciens 
en  avaient  fait  la  remarque,  et  Columelle  l'exprime  en  disant  qu'un  animal  est 
malade  toutes  les  fois  que  la  rumination  est  suspendue.  Sous  ce  rapport,  cette  fonc- 
tion est  bien  un  moyen  de  précision,  une  sorte  d'instrument  qui  donne,  comme  le 
iait  le  thermomètre  pour  la  température,  des  indications  plus  ou  moins  exactes  sur 
l'état  de  l'animal,  bien  qu'elles  soient  quelquefois  trompeuses.  L'excès  d'aliments, 
la  présence  des  gaz  dans  l'estomac,  l'ingestion  de  plantes  vénéneuses  ou  narco- 
tiques sont  encore  des  causes  susceptibles  de  suspendre  plus  ou  moins  longtemps  la 
rumination.  Il  en  est  une  foule  d'autres  dont  l'action  n'est  généralement  que  mo- 
mentanée :  les  marches  forcées,  l'extrême  fatigue,  le  travail  auquel  on  soumet  les 
jeunes  animaux,  les  époques  du  rut  ou  des  chaleurs  pour  les  femelles,  l'inquiétude 
qu'éprouvent  les  mères  séparées  de  leurs  petits,  les  souffrances  de  toute  espèce,  les 
opérations  chirurgicales,  etc. 

Quelles  que  soient,  du  reste,  les  causes  qui  amènent  la  suspension  de  la  rumina- 
tion, cette  suspension,  dès  qu'elle  s'est  prolongée  un  certain  temps,  devient  elle- 
même  un  obstacle  au  rétablissement  de  la  fonction.  Les  aliments  de  l'estomac  se 
tassent,  se  dessèchent  et  se  durcissent  surtout  dans  les  parties  supérieures  et  lea 
culs-desacde  la  panse;  ceux  du  feuillet  forment  des  tablettes  dont  les  lames  du 
réservoir  ne  peuvent  plus  se  débarrasser  qu'avec  difficulté  ;  la  mu(|ueu9e  des  pre- 
niieB& estomacs,  quoique  peu  sensible,  finit  par  s'irriter;  la  membrane  charnue 
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perd  son  ressort  par  le  fait  de  sa  propre  ioerlie,  de  sorte  qu'en  défioitiTe.  la  dés^ 
obstruction  du  viscère  ne  peut,  par  la  suiie,  s'eUectuer  qu'avec  peine  et  une 
ei^treme  lenteur, 

CHAPITRE  XXV 

DU  VOMISSEMENT. 

On  donne  le  nom  de  vomissement  à  la  réjection  convolsive  des  matières  conte- 
nues dans  l'estomac. 

Cette  réjection  a  été  considérée,  dans  certaines  circonstances,  comme  uo  acce 
normal  ou  physiologique,  et  dans  d'autres  comme  un  phénomène  morbide  ou 
anormal.  Conservons  cette  distinction  en  nous  rappelant  que,  dans  aucun  cas,  le 
vomissement  n'est  tout  à  fait  physiologique,  puisqu'il  s'accompagne  toujours  d*aQ 
trouble  plus  ou  moins  profond  des  fonctions  digestives. 

Le  vomissement  ne  se  produit  pas,  à  beaucoup  près,  dans  tous  les  animaux.  Il 
en  est  qui  vomissent  facilement  :  ce  sont  les  carnassiers  et  un  grand  nombre  d*oai- 
nivores;  il  en  est  d'autres,  au  contraire,  qui  ne  vomissent  point  ou  ne  vomissent 
que  très-rarement  et  avec  une  extrême  difficulté  :  ce  sont  les  herbivores  mono- 
gastriques  et  les  ruminants.  Cette  différence  tient  h  deux  causes  principales  :  la 
conformation  de  l'estomac  et  l'état  des  aliments  qu'il  renferme. 

Chez  les  mammifères  qui  vomissent,  l'estomac  est  simple,  Toesophage  s'insère 
loin  du  pylore,  vers  l'extrémité  gauche  du  viscère;  ce  canal  a  des  parois  minces, 
souples,  et  une  dilatation  infundibuliforme  à  sa  terminaison.  Chez  ceux  qui  ne  vo- 
missent pas,  l'estomac  est  simple  ou  à  plusieurs  compartiments,  le  cardia  est  peu 
éloigné  du  pylore,  Toesophage  a  des  parois  très*épai!ises  vers  son  orifice  qui  est  sans 
dilatation  et  constamment  resserré;  de  plus,  le  viscère  se  trouve,  en  ce  qui  con^ 
cerne  certains  d'entre  eux,  les  ruminants,  par  exemple,  daus  des  conditions  exœp* 
tionnelles  que  nous  indiquerons  plus  tard. 

Les  animaux  qui  vomissent,  c'est-à-dire  les  carnassiers  et  les  omnivores,  rem- 
plissent  leur  estomac  de  substances  en  général  molles,  humectées,  glissantes  et 
souvent  trèsTdivisées,  lesquelles,  soumises  à  une  forte  pression,  s'échappent  facile* 
ment  à  travers  un  cardia  dilatable  et  un  large  œsophage.  Les  herbivores  qui  ne 
vomissent  point  ont  l'estomac  rempli  de  fourrages  souvent  mal  divisés,  peu  impré- 
gnés de  liquides  et  comme  feutrés.  Lorsque  ces  matières  sont  soumises  à  une  com- 
pression énergique,  elles  se  tassent,  les  liquides  qui  les  imprègnent  s'échappent 
en  partie  dans  l'intestin  par  un  pylore  ordinairement  très-large,  ci,  par  le  fait 
de  leur  extrême  compressibilité,  la  plus  grande  partie  de  la  force  qui  tend  à  les 
expulser  se  perd  à  réduire  leur  volume;  enfin,  si  quelques  parties,  une  fuis  déta- 
chées de  la  masse,  parviennent  à  s'engager  dans  l'œsophage,  elles  ne  peuvent  s'; 
mouvoir  qu'avec  une  extrême  lenteur.  En  somme,  chez  les  premiers,  tout  est  dis* 
posé  pour  rendre  le  vomissement  possible,  et  même  jusqu'à  un  certain  point  facile, 
tandis  que  chez  les  seconds,  tout  concourt  à  mettre  obstacle  à  l'accomplissement 
de  cet  actOtf 

Le  vomissement  s'effectue  par  suite  d'une  impression  nerveuse  spéciale  appelée 
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la  nausée^  et  par  l'action  conobioée  de  restoinac,  de  Tcpsopliagei  du  diaphragme, 
des  muscles  abdominaux, 

La  nausée  est  uue  sensation  interne,  spéciale,  qui  devient  le  point  de  départ  dei| 
efforts  de  vomissement.  £lle  dérive  d*une  infinité  de  causes  directes  ou  sympa- 
thiques, parmi  lesquelles  se  trouvent  Textrôme  plénitude,  la  surcharge  de  l'estomaCi 
la  présence,  dans  ce  viscère,  d'aliments  indigestes,  de  substances  irritantes,  l'intro- 
ductioQ  dans  les  voies  de  h  circuUtion  de  médicaments  connus  sous  le  nom  d*émé' 
tiqueit  le  rétrécissement  du  pylore,  le  pincement,  l'étranglement  de  Tintestin,  l« 
voWulus,  les  hernies,  etc.  Diverses  causes  sympathiques  relatives  ^  rimaginaiioa 
provoquent  la  nausée  chez  Thomme,  msiis  elles  ne  paraissent  p^s  avoir  une  actioa 
semblable  chez  les  animaux* 

Le  point  de  départ  et  la  nature  de  cette  sensation  restent  indéterminés. 

Pour  exposer  avec  clarté  le  mécanisme  du  vomissement,  examinons-le  succ^iv^ 
ment  dans  les  carnivores,  les  solipèdes  et  les  ruminants. 

L  —  Vomissement  des  carnivores. 

.  Bien  que  le  vomissement  paraisse  un  acte  extrêmement  simple,  il  ne  peut  s'effec- 
tuer sans  le  concours  de  Testomac,  de  Tœsophage,  du  djapbragiqe  et  des  muscles 
abdominaux.  Mais  la  part  de  ces  divers  agents  n'est  pas  la  même,  et  c*eat  sur  sa 
détermination  que  se  sont  élevées,  depuis  longtemps,  de  profondes  dissidence^ 
parmi  les  physiologistes.  Les  uns  ont  regardé  le  vomissement  comme  le  résultat 
d'une  simple  action  de  l'estomac;  les  autres,  comme  l'effet  d'une  pression  éner* 
gique  exercée  sur  ce  viscère  par  le  diaphragme  et  les  muscles  de  l'abdomen  ;  enfin, 
quelques-uns,  plus  sages,  l'ont  attribué  h  l'intervention  combinée  de  toutes  ces  par* 
ties  :  chacune  de  ces  théories  est  ancienne  ;  chacune  a  eu  topr  «i  tour  des  défen* 
seurs  et  des  adversaires. 

Les  anciens  physiologistes,  avant  qu'on  eût  l'idée  de  faire  aucune  expérience 
sur  le  vomissement,  Tattribuaient  aux  contractions  énergiques  et  convulsives  de 
l'estomac.  Dé^hf  vers  la  fin  du  xvii''  siècle,  Wepfer,  cherchant  ï  s'éclairer  par  le 
secours  des  vivisections,  avait  appuyé  cette  opinion  sur  ce  qu'il  avait  observé  les 
contractions  de  la  tunique  charnue  de  l'estomac,  et  vu  ce  réservoir  se  débarrasser 
de  son  contenu,  bien  qu'il  fût  soustrait  à  la  pression  des  parois  abdominalos.  Per- 
rault,  à  la  môme  époque,  partageait  ce  sentiment,  parce  qu'il  avait  vu  le  vomisse^r 
ment  après  la  division  du  diaphragme  et  des  parois  abdominales.  Haller,  qui  avait 
reconnu  les  contractions  du  viscère  pendant  les  efforts  de  vomissement,  et  constaté 
même  des  secousses  subites  et  violentes  dans  lesquelles  la  paroi  antérieure  de 
l'estomac  s'approchait  de  la  postérieure,  défendit  l'ancienne  dûctrine  :  il  rapportu 
le  phénomène  dont  nous  parlons  à  la  contraction  antipéristaltique,  c*est-Mire  à 
celle  qui  s'effectue  du  pylore  vers  le  cardia  ;  néanmoins,  comme  le  fait  remarquer 
M.  Bérard,  il  ne  nia  pointj  d*une  manière  absolue,  la  participation  du  diaphragma 
et  des  muscles  de  l'abdomen.  Il  n'est  plus  nécessaire,  depuis  longtemps,  de  réfuter 
celte  première  explication  qui  repose  sur  des  données  vagues,  des  assertions  peu 
exactes  et  des  faits  mal  interprétés.  D'une  part,  les  contractions  de  l'estomac  ne 
sont  ni  assez  brusque?;^  ni  assez  énergiqitos  pour  déterminer,  à  elles  seules,  la  réjéc* 
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tion  d'uûê  grande  partie  des  alimeius;  et,  d'autre  part,  toutes  les  expériences 
montrent  que  le  diapbragm<^  et  les  muscles  abdominaux  sont  indispensables  è  l'ac- 
complissement régulier  du  phénomène. 

Avant  que  cette  première  tbéorie  du  vomissement  fût  appuyée  sur  quelques  ùtits, 
elle  trouva  des  adversaires  qui  sentirent  bienque^  pour  la  repousser,  il  fallait  recaorir 
à  Texpérimentation  directe. 

Chirac  (1)  fut,  dit-on,  le  premier  qui  mit  en  doute  la  réalité  des  contractions 
gastriques  et  reconnut  la  participation  du  diaphragme  et  des  muscles  de  rabdooien 
à  la  production  du  vomissement.  Après  avoir  fait  avaler  du  sublimé  corrosif  à  nn 
chien,  il  fit  une  incision  longitudinale  à  l'abdomen  et  mit  l'estomac  à  découvert.  Le 
mouvement  du  viscère  lui  parut  très-peu  sensible ^  quoique  les  nausées  continaas- 
sent.  L'expérimentateur  fit  rentrer  l'estomac  dans  la  cavité  abdominale,  ferma  h 
plaie  par  une  suture,  en  laissant  seulement  une  petite  ouverture  par  laquelle  le 
doigt  pouvait  explorer  les  parois  gastriques  :  alors,  il  ne  sentit  aucune  contraction 
de  leurs  fibres;  seulement,  il  s'assura  que  l'organe  était  comprimé  par  le  dia- 
phragme et  les  muscles  abdominaux.  Il  conclut  de  cette  expérience  que  le  vomisse- 
ment n*est  pas  le  résultat  de  la  contraction  du  ventricule. 

A  peu  près  à  la  même  époque,  Bayle  faisait  de  semblables  tentatives.  Après  avoir 
administré  du  sublimé  à  un  chien  et  provoqué  des  nausées,  il  fit  en  arrière  de 
rhypochondre  gauche  une  petite  plaie  dans  laquelle  il  engagea  le  doigt,  mais  il  ne 
sentit  aucune  contraction  du  viscère.  Alors,  ouvrant  l'abdomen,  il  vit  le  vomisse- 
ment cesser;  et  il  le  vit  reparaître  aussitôt  qu'une  suture  fut  faite  à  la  plaie  des 
parois  abdominales. 

Plusieurs  observateurs  vinrent  apporter  des  preuves  à  l'appui  de  cette  opinion. 
Van  Swieten  remarqua  que  l'irritation  directe  de  l'estomac  ne  suffit  pas  pour  faire 
vomir,  et  que,  dans  le  vomissement,  les  contractions  antipéristaitiques  sont  lentes 
et  insensibles.  Scbwartz  rappela  que  l'estomac  hors  du  ventre  ne  peut  plus  se  vider, 
que,  dans  ce  cas,  le  vomissement  vient  à  s'opérer  par  une  simple  pression  de  la 
main  sur  le  viscère,  et  qu'enfin,  dans  les  circonstances  normales,  cet  acte  s'effectue 
pendant  l'intervalle  très-court  qui  sépare  l'inspiration  de  l'expiration^  par  la  seule 
action  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux. 

La  théorie  du  vomissement  par  la  seule  action  du  diaphragme  et  des  muscles 
abdominaux  n'était  pas  suffisamment  étayée  et  se  trouvait,  d'ailleurs,  sapée  par 
des  observations  contradictoires^  quand  Magendte  vint  lui  donner  des  preuves  dont 
l'évidence  et  la  valeur  ne  paraissaient  pas  contestables. 

Magendie  (2)  fit  sur  le  chien  une  série  d'expériences  qui  permettent  de  bien 
apprécier  le  rôle  de  chacun  des  agents  qui  contribuent  au  vomissement  :  elles  ont 
joui  de  trop  de  célébrité  pour  que  nous  ne  les  rapportions  pas  sommairement 

A  un  premier  chien,  on  donne  de  l'émélique^  et  aussitôt  que  les  nausées  se  pro- 
duisent, on  fait  une  petite  incision  à  la  ligne  blanche.  Par  cette  ouverture,  le  doigt 
inuroduil  dans  la  cavité  abdominale  ne  sent  pas  les  contractions  de  l'estomac  qui  se 
remplit  d'air,  mais  il  permet  de  juger  de  la  forte  pression  opérée  sur  le  viscère  par 
le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux.  L'incision  étant  agrandie,  on  voit  très- 

(1)  Chirac,  1686. 

(2)  Ma^ndie,  Mémoire  sur  le  vomissement^  lu  à  l'Institut  le  28  janvier  1813. 


dislinctement  tWornac  doubler  oa  tripler  de  volume,  mais  on  n*observe  pas  la 
moindre  contraction  de  ses  fibres;  le  Tomissement  continue,  car  la  main  deTexpé^ 
rimentatenr  s'oppose  à  la  sortie  du  réservoir  1i  travers  l'ouverture.  Ainsi,  pendant 
les  efforts  de  vomissement,  le  ventricule  se  distend  par  Tair  que  l'animal  déglutit, 
il  éprouve  une  forte  compression  de  h  part  du  diaphragme  et  des  muscles  abdomi- 
naux, mais  il  ne  parait  pas  lui-même  se  contracter  sensiblement. 

A  un  deuxième  chien,  on  injecte  quatre  grains  d'émétique  dans  la  jugulaire.  Dès 
que  les  nausées  se  manifestent,  les  parois  abdominales  sont  incisées  et  l'estomac  tiré 
hors  de  la  plaie  ;  les  efforts  continuent  et  deyiennent  très*violents,  mais  l'animal  ne 
vomit  point,  et  le  viscère  reste  complètement  immobile.  Alors,  par  une  pression 
forte  et  soutenue,  exercée  sur  les  deux  faces  de  l'estomac,  on  détermine  l'expulsion 
de  son  contenu.  Donc  le  vomissement  n'est  pas  possible  lorsque  l'estomac  est  sous* 
trait  à  l'action  du  diaphragme  et  des  muscles  de  l'abdomen. 

Dans  une  troisième  expérience,  Magendie  veut  apprécier  le  rôle  du  diaphragme. 
Il  fait  la  section  des  nerfs  phréniques,  qui  paralyse  ce  muscle,  pub  il  injecte  de 
l'émétique  dans  lés  veines.  Les  nausées  surviennent,  mais  le  vomissement  qni  a 
lieu  est  faible  et  incomplet  La  réjection  continue  à  s'effectuer  par  le  secours  des 
muscles  abdominaux. 

Dans  une  quatrième  expérience,  les  muscles  abdominaux  sont  détachés  ;  on  ne 
laisse  que  la  ligne  blanche  et  le  péritoine,  puis  on  injecte  de  l'émétique  dans  les 
veines,  et  le  vomissement  s'effectue  par  la  seule  action  du  diaphragme.  Dans  une 
cinquième  expérience,  le  diaphragme  est  paralysé  par  la  section  des  nerfs  phrénir 
ques,  et  les  muscles  abdominaux  sont  enlevés.  L'émétique  injecté  dans  les  veines 
détermine  encore  quelques  nausées,  mais  le  vomissement  devient  impossible. 

Enfin,  pour  montrer  que  l'estomac  n'est  pas  le  point  de  départ  des  efforts  de  vo- 
missement, et  que  cet  acte  s'effectue  sans  la  participation  de  la  tunique  charnue  du 
viscère,  Magendie  lie  les  vaisseaux  gastriques  à  un  chien,  enlève  l'estomac  et  ad-* 
ministre  l'émétique  ;  les  nausées  se  manifestent  et  les  efforts  se  produisent  comme 
dans  les  circonstances  ordinaires.  Sur  un  dernier,  il  lie  les  vaisseaux,  enlève  le 
ventricule  et  adapte  à  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage,  à  l'aide  d'une  petite 
canule,  une  vessie  de  cochon  pleine  d'eau  tiède.  Après  l'injection  de  l'émétique, 
les  nausées  apparaissent,  et  le  vomissement  a  lieu  ;  mais  cette  expérience  aprait 
pu,  sans  inconvénient,  manquer  à  la  série  des  précédentes. 

De  tout  cela,  Magendie  conclut  que  l'estomac  est  à  peu  près  passif  dans  le  vomis- 
sement, et  que  cet  acte  résulte  de  la  pression  opérée  sur  le  viscère  parle  diaphragme 
et  les  muscles  abdominaux.  Il  cite  à  l'appui  de  ses  déductions  des  faits  dans  lesquels 
l'estomac  squirrheux  et  inapte  à  se  contracter  a  laissé  le  vomissement  aussi  facile 
que  dans  les  circonstances  ordinaires. 

La  doctrine  de  la  passivité  de  l'estomac,  dans  l'acte  du  vomissement,  basée  suc*- 
ccssivemcnt  sur  les  expériences  de  Chirac,  de  Bayle^  de  Schwartz,  et  sur  celles  si 
séduisantes  de  Magendie,  est  loin  d'être  inattaquable.  Beaucoup  d'objections  lui  ont 
été  opposées  à  différentes  époques,  et  il  en  reste  encore  quelques-unes  à  lui  /air^. 

Lieutaud  (1),  l'un  des  anciens  adveraaircs  de  la  passivité  de  l'estomac,  pj*é  tendit 

(1)  Lieutaud;  Mémoireft  d9  CUadémie  de6  sciences ^  1752,  pt  45  el223« 
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que  si  le  Tomissement  dérivait  de  Taction  du  diaphragme  et  dès  muscles  abdoitii- 
nani,  il  deTait  être  volontaire  ;  il  avança  que  si  ce  phéftnmène  avait  lieu  par  Telfet 
de  la  contracifon  du  diaphragme,  le  muscle  coniprimerak  Toesophage  et  s'Oppose- 
rait conséquemment  au  passage  des  matières  chassées  de  l'estomac  ;  enfin  il  cita  à 
Tappui  de  ses  objections  le  fait  d'un  hydropiqlie  qui  avait  eu  des  envies  de  vomir 
et  qui  n'avait  point  vomi  parce  qu'il  avait  l'estomac  paralysé.  Haller  (1)  reproduisit 
k  premier  de  ces  arguments.  *  Chirac  aurait  pu  se  rappeler,  dit-il,  quand  il  dofina 
les  moacles  abdominaux  pour  les  agents  du  vomissement,  que  ces  muscles  sont  su- 
jets k  la  volonté,  et  que  le  vomissement  le  serait  de  même  s'il  dépendait  d*eax.  • 
Divers  auteurs  plus  modernes,  Bourdon,  entre  autres,  soutinrent  que  le  vomisse^ 
ment  ne  devait  pas  être  seulement  le  résultat  de  la  pression  du  diaphragme  et  des 
parois  abdominales^  puisque  cet  acte  n'avait  pu  s'eiïeciuer,  après  les  plus  grands 
efforts,  lorsque  la  membrane  charnue  de  l'estomac  avait  été  désorganisée  par  le 
cancer  ou  le  squirrhe. 

Tous  ces  arguments  ont  été  déjà  réduits  ï  leur  juste  valeur.  La  contraction  du  dia^' 
phragme  et  des  muscles  abdominaux  ne  détermine  pas  le  vomissement  lorsqu'elle  a 
lieu  volontairement,  parce  qu'elle  n'a  point  l'énergie  et  le  caractère  convulsif 
qu'elle  acquiert  lors  de  la  nausée  ;  cette  contraction  ne  le  provoque  pas  dans  cette 
drconstance,  parce  qu'elle  n'est  ni  accompagnée  des  mouvements  de  l'cBsophage, 
ni  en  rapport  avec  l'état  dans  lequel  se  trouve  l'estomac  pendant  le  vomissemedt 
La  prétendue  compression  qui  serait  exercée  sur  l'œsophage,  lors  de  la  contraction 
du  diaphragme,  est  une  fiction,  comme  Schwartz  en  avait  fait  l'observation  facile  I 
vérifier.  L'impossibilité  du  vomissement,  quand  les  parois  de  l'estomac  sont  deve-» 
nues  squirrheuses  et  inaptes  à  se  contracter,  n'est  pas  un  l^it  constant  ;  elle  peut, 
du  reste,  recevoir  diverses  interprétations  sur  lesquelles  Je  ne  dois  pas  m'arrèter. 

Mais  de  ce  que  les  arguments  invoqués  contre  la  doctrine  de  la  passivité  de  l'es- 
tomac ne  sont  pas  de  nature  ï  l'infirmer,  Il  ne  faudrait  pas  la  croire  tout  k  ialt  vraie 
et  repousser  complètement  la  théorie  ancienne. 

D'abord  cette  passivité,  cette  non-participation  de  l'estomac  k  l'acte  du  Vomisse- 
ment  est-elle  bien  établie,  bien  démontrée?  C'est  ce  qui  parait  douteux.  Je  rois, 
comme  beaucoup  d'autres,  que  l'action  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux 
est  la  puissance  principale  du  vomissement;  que,  sans  elle,  cet  acte  devient 
impossible  :  mais  la  démonstration  de  ce  fait  pi^uve  que  l'action  de  l'estomac 
n'est  pas  assez  énergique  pour  effectuer  k  elle  seule  la  réjection^  et  encore  elle 
le  prouve  par  ies  expériences  dans  lesquelles  le  viscère,  déplacé  et  privé  de 
Tappui  des  parois  abdominales,  ne  peut  plus  se  contracter  comme  k  l'état  normal» 
On  dit  que  les  contractions  du  viscère  ne  sont  pas  bien  perceptibles  k  l'aide  do 
doigt  introduit  dans  la  cavité  abdominale,  et  qu'elles  ne  sont  pas  très-apparentes 
lorsque  l'organe  est  mis  k  nu  ;  mais,  dans  le  premier  cas,  peut-on  bien  les  distin- 
guer des  mouvements  oscillatoires  imprimés  par  le  diaphragme  et  par  tes  secousses 
des  muscles  de  l'abdomen  t  Cependant,  presque  tous  les  expérimentateurs  les  ont 
vues,  et  Magendie  lui-même  convient  qu'elles  sont  souvent  appréciables.  Or^  re- 
connaître l'existence  de  ces  contractions,  n'est  pas  inipliciiemcnt  avouer  l'activité 
du  viscère  dans  le  vomissement. 

(l)  Haller,  Mémoires  sttr  h  nnUtre  ^ennhfe,  ctc.^  sèct.  XV,  l.  I,  p.  296 
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D'ailleurs,  est-ce  en  substituant  à  rcstomac  une  vessie  de  cochon  pleine  d'eau 
tiède  qu'on  prouve  la  passivité  du  ventricule?  Ne  faut-il  pas  que  la  vessie  pleine 
d'eau  tiède  et  comprimée  se  vide  par  la  seule  ouverture  qui  s'abouche  avec  i'œso-^ 
phage  au  moyen  d'un  tube  béant  ?  Pour  la  faire  se  vider,  Témélique  et  les  efforts  de 
vomissement  ne  sont  pas  Indispensables  ;  la  seule  pressjon  qu'elle  éprouve  dam 
l'abdomen  et  même  une  simple  altitude  dans  laquelle  le  train  postérieur  de  l'animal 
se  trouve  en  l'air,  déterminent  l'évacuation  de  son  contenu.  Que  prouve,  de  plus^ 
le  côlon  qu'on  a  eu  l'idée,  par  manière  de  perfectionnement,  de  substituer  à  la 
vessie,  dont  les  parois  peuvent  se  tordre  où  sechiiïonner  ?•  Je  voudrais  bien  voir  ce 
qui  arriverait  si,  au  lieu  d'eau  tiède,  on  mettait  dans  ces  estomacs  travestis  de  la 
pflte  ou  des  morceaux  de  chair,  fussent-ils  vingt  fois  plus  petits  que  ceux  que  le 
chien  aiale  si  aisément  et  qu'il  vomit  sans  trop  de  difficultés. 

Enfin  cette  hypothèse  de  la  passivité  n'a-t-elle  pas  contre  elle  le  résultat  de  di-* 
verses  expériences  qu'il  faut  bien,  après  tout,  compter  pour  quelque  chose  T 
Wepfer,  Perrault,  n'ont-ils  pas  vu  le  vomissement  continuer  encore  après  l'ouver* 
ture  de  l'abdomen  7  Portai  n*a-t-il  pas  constaté  que  les  chiens  auxquels  on  avait 
donné  de  l'émétique  et  de  la  noix  vomique  vomissaient  après  l'ablation  des  mus^ 
des  droits,  obliques  et  transvèrses  de  l'abdomen  ;  et  Maingault  n'a-^t*!!  pas  obtenu 
maintes  fois  les  mêmes  résultats  ?  Je  veux  bien  que  certains  de  ces  faits  n'aient 
pas  une  grande  portée,  et  qu'on  doive  attribuer  le  vomissement,  dans  ces  circon-* 
stances,  à  la  pression  du  diaphragme;  mais,  au  moins,  ils  donnent  une  présomption 
en  faveur  de  l'activité  du  viscère.  La  vérité  est  en  partie  dans  la  première  et  en 
partie  dans  la  seconde  théorie  :  il  faut,  pour  la  reconnaître,  chercher  h  apprécier 
la  part  que  prennent  au  vomissement  l'estomac,  l'œsophage,  le  diaphragme  et  les 
muscles  abdominaux,  car  tous  ces  organes  concourent  à  l'accomplissement  du  phé- 
nomène. 

L'estomac  n'est  point  passif  lors  du  vomissement^  mais  sa  participation  n'est  pas 
telle  que  le  supposaient  "Wepfer,  Perrault,  Halier,  etc.  Ses  contractions  ne  sont 
Jamais  fortes,  brusques,  saccadées,  rapides,  comme  ils  le  croyaient,  et,  sur  ce 
point,  tous  les  expérimentateurs  sont  d'accord.  En  effet,  lorsque  l'estomac  d'un 
animal  vivant  est  mis  à  découvert,  qu'il  y  ait  ou  non  digestion,  plénitude  ou  va- 
cuité du  viscère,  on  le  voit  à  peine  se  mouvoir,  tandis  que  rînlestin  se  contracte 
énergiquement  et  avec  une  certaine  rapidité.  Le  contact  de  l'air  avec  ses  parois, 
leur  pincement,  l'action  des  caustiques,  ne  rendent  pas  ses  mouvements  beaucoup 
plus  sensibles  :  voilh  pourquoi  il  a  été  si  facile  de  les  nier,  et  pourquoi  ils  ont  pu  passer 
inaperçus  aux  yeux  de  plus  d'un  observateur  habile.  11  est  évident  que  cet  organe 
ijoil  se  contracter;  car,  s'il  ne  possédait  celte  faculté,  à  quoi  servirait  sa  tunique 
musculaire  7  II  se  contracte  aussi  :  Halier  l'a  vu,  et  Magendie  en  convient  lui-même 
en  plusieurs  endroits  de  ses  écrits.  Il  se  contracte  même  encore  sensibletnent  après 
la  section  des  nerfs  pneumogastriques,  comme  je  m*en  suis  assuré  plusieurs  fois 
sur  des  animaux  tués  depuis  quelques  minutes.  Pour  bien  voir  ses  mouvements, 
il  faut,  immédiatement  après  la  mort,  enlever  l'estomac  de  la  cavité  abdominale  ei 
le  laisser,  au  contact  de  l'air,  sur  un  corps  un  peu  froid.  On  consulte  alors  qu'il  se 
produit  des  ondes  k  sa  surface,  c'est-à-dire  une  série  d'étranglements  et  dé  dilata- 
tions très-marqués,  surtout  vers  le  pylore,  vers  le  cardia,  et  dans  la  région  moyenne 
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do  tisCerè.  L'ceëopfaage  prend  part  à  ses  contractions;  il  se  rétracte  et  se  fdûhe 
alternativement,  suivant  le  sens  de  sa  longueur;  son  infundibolum  se  dilate  et  se 
resserre  tour  à  tour;  enfin  les  mouvements  de  ses  fibres  se  confondent  avec  ceux 
des  fibres  qu'il  envoie  à  la  surface  du  viscère  Ces  effets  se  produisent  quelquefrâ 
pendant  dix  à  quinze  minutes,  et  même  plus,  si  Testomac  se  trouve  rempli  ou 
s'il  contient  des  substances  irritantes,  et  ils  réapparaissent  ou  deviennent  plus  seu- 
sibles  sous  rinfluence  du  pincement  de  la  membrane  charnue  ou  de  TappUcatioo,  à 
sa  face  externe,  d*uu  acide  affaibli  ou  d*un  irritant  quelconque. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  que  les  contractions  de  l'estomac  contribuent  au  vo* 
missement,  qu'elles  soient  antipéristaltiques/c'esl-à-dire  dirigées  du  pylore  vers  le 
cardia,  et,  par  conséquent,  en  sens  inverse  de  celles  qui,  lors  de  la  digestion, 
poussent  les  aliments  chymifiés  dans  l'intestin.  Ce  rbythme  inverse,  qu'Haller  a 
décrit,  et  auquel  il  attachait  beaucoup  d'importance,  ne  parait  jamais  avoir  été 
nettement  constaté.  Peut-être  u'existe-t-il  pas,  car  la  contraction  normale  peut 
avoir  le  même  résultat  dès  Tinstaut  que  le  pylore,  déjà  si  étroit  chez  les  carnivores 
et  chez  le  porc,  se  trouve  lui-même  assez  contracté  pour  s'opposer  au  passage 
dans  le  duodénum  des  aliments  non  digérés. 

L'intervenlion  active  de  l'estomac  se  conçoit  donc  déjà  très-bien,  et  peut  se  dé- 
duire rationnellement  du  rôle  que  ce  viscère  joue  dans  les  actes  réguliers  de  la 
digestion.  Mais  ce  n'est  pas  tout  :  elle  peut  être  démontrée  par  la  voie  expéri- 
mentale. 

Les  faits  d'après  lesquels  on  a  nié  la  participat'on  de  l'estomac  au  phénomène 
du  vomissement,  ne  prouvent  pas  péremptoirement  la  passivité  de* ce  réservoir.  En 
effet,  si,  à  la  suite  de  la  paralysie  du  diaphragme  et  de  l'enlèvement  des  muscles 
abdominaux,  le  vomissement  devient  impossible,  ne  serait-ce  pas  parce  que  l'action 
du  viscère  est  à  elle  seule  insuffisante,  et  parce  que,  du  reste,  cette  action  s'est  affai- 
blie dès  que  l'estomac  a  été  privé  de  Tappui  donné  par  les  parois  abdominales?  H 
eût  fallu,  pour  rendre  l'expérience  plus  concluante,  paralyser  complètement  le  dia- 
phragme et  les  muscles  abdominaux,  afin  d'être  dispensé  de  les  enlever  :  or.  c'est 
d'abord  ce  que  j'ai  fait,  et  voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus. 

J'ai  coupé  les  deux  nerfs  diaphragmatiques  à  un  chien  auquel  je  venais  de  faire 
manger  une  quantité  considérable  de  chair  crue  réduite  en  petits  morceaux  ;  puis 
j'ai  fait  la  section  de  la  moelle  épinière  vers  le  milieu  de  la  région  dorsale.  Ainsi  je 
paralysais  complètement  le  diaphragme,  et  en  même  temps  les  muscles  de  l'abdo- 
men qui,  restés  en  place,  laissaient  l'estomac  dans  les  conditions  normales.  Alors 
j'ai  administré  l'émélique,  et  bientôt  sont  survenus  des  nausées  et  des  efforts  de 
vomissement  auxquels  il  ne  manquait  que  les  secousses  convulsives  des  muscles 
frappés  d'inertie.  Après  des  efforts  renouvelés  et  très-pénibles,  l'animal  a  vomi 
^juelques  noorceaux  de  chair  enveloppés  d'abondantes  mucosités. 

Cette  expérience  me  parait  décisive  :  puisque  le  diaphragme  et  les  muscles  ab^ 
dominaux  sont  paralysés  et  que  l'animal  vomit  encore  un  peu,  le  vomissement  est 
donc  bien' alors  le  résultat  de  l'action  de  l'estomac  et  seulement  de  l'action  de  ce 
vidcère.  Si  le  vomissement  n'est  pas  complet,  s'il  n'amène  pas  l'expulsion  de  toutes 
les  matières  contenues  dans  le  venirlcule,  c'est  que  la  contraction  de  ce  dernier,  à 
elle  seule,  est  insuffisante  pour  produire  ce  résultat  ;  elle  a  besoin  du  concours  du 
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dMpbragnie  et  des  mascles  abdoromaox.  Une  autre  expérience  oxMitre  égtfement 
la  particJpatioD  de  l'estomac  à  l'acte  du  vomissement. 

Dans  celle-ci,  je  donne  au  chien  de  la  chair  à  satiété,  puis  je  fais  la  section  des 
iierfis  vagues  à  l'entrée  de  la  poitrine,  et  j'administre  Témétique.  Les  nausées  se 
manifestent;  l'animal  fait  de  violents  ciïorts  de  vomissement,  et  il  ne  parvient  à 
vomir  que  de  loin  en  loin,  et  très-peu  à  la  fois.  Quelque  énergiques  et  quelque  ré- 
pétés que  soient  les  efforts,  le  chien  ne  peut  débarrasser  complètement  son  estomac: 
c*est  tout  au  plus  si  le  tiers  de  ce  que  contient  le  viscère  arrive  à  être  rejeté.  Or, 
dans  cette  circonstance,  le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux  conservent  la 
plénitude  de  leur  action,  et  pourtant  ils  ne  parviennent  pas  à  expulser  tout  ce  que 
renferme  le  réservoir.  Si  la  contraction  des  parois  gastriques  ne  servait  pas  au 
vomissement,  il  s'opérerait  comme  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  si  cette 
contraction  était,  comme  le  pensait  M.  Renault,  un  obstacle  au  vomissement,  cet 
acte  deviendrait  ici  plus  facile.  Ainsi,  lorsque  l'estomac  est  paralysé  par  la  section 
des  nerfs  vagues,  l'une  des  puissances  de  la  réjeciion  manque,  cette  réjection  de- 
vient pénible  et  reste  toujours  très-incomplète.  J'ai  vu  même  des  animaux,  dans 
ces  conditions,  faire  pendant  des  heures  entières  des  efforts  inouïs,  sans  rejeter  la 
plus  petite  partie  du  contenu  de  leur  estomac. 

On  peut  faire  à  ma  seconde  expérience  une  objection  sérieuse.  La  section  des  nerfa 
vagues,  paralysant  l'ccsophage  en  même  temps  que  l'estomac,  ne  permet  pas  d'isoler 
complètement  la  part  d'influence  qui  appartient  à  chacun  de  ces  deux  organes. 
Cela  est  incontestable.  Aussi,  pour  paralyser  l'cesophage  aussi  peu  que  possible, 
j'ai  eu  soin  de  faire  la  section  des  nerfs  tout  près  de  la  première  côte,  de  telle  sorte 
que  la  moitié  supérieure  du  conduit  conservait  toute  sa  contractilité  et  pouvait,  par 
conséquent,  suffire  à  la  tension  de  l'œsophage,  à  la  déglutition  de  l'air  et  à  l'élimi- 
nation des  matières  sorties  de  l'estomac.  De  plus,  j'ai  tenté  la  section  de  ces  nerfs 
dans  la  cavité  abdominale,  mais  alors,  soit  que  les  filets  ramiGés  dans  la  partie  infé- 
rieure de  l'œsophage,  et  propagés  dans  la  tunique  musculeuse  de  l'estomac,  aient 
Mffi  à  entretenir  la  coniractilité  de  cette  membrane,  soit  que  quelques  branches 
aient  écliappé  à  mon  scalpel,  le  vomissement  a  été  moins  difficile  et  moins  incom- 
plet que  dans  la  première  circonstance. 

Ainsi  donc,  dès  l'instant  que  le  vomissement  s'effectue  encore  un  peo,  lorsque 
le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux  sont  paralysés,  il  est  évident  que  l'estomac 
est  actif  dans  le  vomissement,  et  que  c'est  par  lui  que  cet  acte  s'opère  alors  dans 
une  certaine  mesure.  Si  cet  organe  était  passif,  ce  vomissement  serait  aussi  facile 
après  la  paralysie  qu'il  peut  l'être  dans  les  circonstances  ordinaires;  enfin,  s'il  était 
passif,  pourquoi^  comme  le  dit  très-bien  Burdacb,  les  matières  de  l'estomac  ne  passe- 
raient-elles pas  aussi  dans  l'intestin?  Mais  la  participation  de  l'estomac  ne  constitue 
que  la  puissance  secondaire  du  vomissement;  sa  contracUon  lente  n'entre  pour  rien, 
comme  le  fait  judicieusement  observer  M.  Bérard,  dans  l'acte  violent  et  spasmo- 
dique  qui  amène  l'expulsion  des  matières  contenues  dans  le  viscère.  Le  grand  rôle 
est  rempli  par  le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux  ;  eux  seuls  ont  des  mouve- 
ments assez  rapides  pour  déterminer  une  secousse  convulsive,  et  assez  énergiques 
pour  chasser  toute  la  masse  alimentaire  à  travers  l'orifice  cardiaque. 

L'œsophage,  dont  l'intervention  n'avait  pas  été  soupçonnée  par  les  anciens  expé^ 
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rimentateurs,  joue  un  grand  rôle  dans  le  vomissement  II  éprouve'  pendant  es 
efforts  de  la  réjection  une  série  de  contractions  et  de  relâchements  pour  opérer  la 
déglutition  de  Pair  qui  doit  distendre  llestomac.  Alors,  si  on  le  meta  découvert,  od 
peut  juger  de  sa  tension,  de  la  grande  énergie  de  ses  mouvements,  et  si  on  le  coupe 
en  travers,  on  voit  son  extrémité  supérieure  continuer  ses  contractions  et  laisser 
échapper,  comme  Béclard  et  Legallois  Font  fait  remarquer,  des  bulles  d'air  avec 
quelques  mucosités»  Ce  premier  office  est  d*une  grande  importance.  Magendie  a 
observé,  dans  ses  expériences,  que  le  vomissement  ne  s'effectue  jamais  sans  la  dé- 
glutition préalable  d*une  quantité  considérable  d*air,  déglutition  qui  se  renooTeOc 
après  chaque  réjection  d'une  partie  du  contenu  du  viscère,  afin  de  remplacer  les 
aliments  évacués  et  de  maintenir  Testomac  dans  une  suffisante  distension  :  sans 
cela  le  vomissement  est  «  extrêmement  pénible  et  douloureux.  »  Du  reste,  la  déglu-* 
tition  de  Pair  paraît  suffire,  à  elle  seule,  pour  provoquer  quelquefois  l'acte  dont  nous 
parlons  :  il  se  produit  même  chez  les  chiens,  d'après  Krimer,  lorsqu'on  insuffle  de 
l'air  dans  l'estomac.    '^ 

L'oesophage  par  sa  tension,  suivant  le  sens  de  sa  longueur,  contribue  évidem* 
ment  à  ouvrir  l'orifice  cardiaque  et  à  faciliter  l'accès  des  aliments  dans  sa  cavité. 
Il  est  facile  de  voir  sur  les  chiens  qui,  ayant  le  ventre  ouvert,  font  des  efforts  pour 
vomir^  que  le  raccourcissement  longitudinal  du  canal  coïncide  avec  la  contraction 
du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  :  alors  l'estomac  est  tiré  en  avant  et 
mieux  pressé  encore  à  I4  face  postérieure  du  diaphragme.  Il  est  fort  probable  que 
le  sens  des  mouvements  de  l'œsophage  est,  dans  cette  circonstance,  intimement  lié 
à  celui  des  mouvements  de  l'estomac  :  au  moins,  j'ai  cru  voir,  lorsque  l'estomac 
venait  d'être  détaché  du  corps,  avec  une  grande  partie  de  l'oesophage,  sur  un  ani- 
mal récemment  tué,  qu'au  moment  de  la  contraction  longitudinale  du  conduit, 
l'infundibulum  cardiaque  s'agrandissait  sensiblemen(.  Peut-^être  ce  rhythme,  qui 
persiste  après  la  mort,  est-il  celui  de  l'état  normal 

Enfin,  l'oesophage  est  presque  seul  chargé  de  l'éjection  des  matières  alimentaires, 
dès  qu'elles  ont  franchi  l'orifice  cardiaque  de  l'estomac.  L'énergie  et  la  vivacité  de 
ses  contractions  règlent  la  rapidité  et  la  violence  avec  lesquelles  les  matières  sont 
rejetées  par  la  bouche.  Ses  contractions  sont  surtout  indispensables  lorsque  les 
matières  à  éliminer  se  présentent  en  masses  plus  ou  moins  volumineuses;  elles  ne 
le  sont  pas  autant  si  ces  matières  se  trouvent  délayées  ou  tout  à  fait  fluides.  Dans  ce 
dernier  cas,  les  portions  poussées  à  la  suite  des  premières,  suffisent  presque  à  chas- 
ser celles-ci,  car  les  contractions,  soit  de  l'estomac,  soit  du  diaphragme  et  des  muscles 
abdominaux,  impriment  aux  substances  semi-fluides  une  impulsion  qu'elles  con- 
ervent  sur  toute  l'étendue  du  canal. 

Le  fait  de  la  contraction  de  l'œsophage,  lors  du  vomissement,  donne  encore  une 
preuve  de  l'activité  de  l'estomac,  car  il  est  manifeste,  sur  l'animal  qu'on  vient  de 
tuer,  que  la  contraction  des  fibres  longitudinales  du  conduit  s'étend  très-loin,  sur 
les  deux  faces  et  sur  Textrémité  gauche  du  viscère,  dans  le  plan  des  fibres  rayon- 
nantes que  la  tunique  charnue  de  l'œsophage  envoie  à  celle  de  l'estomac 

L'action  du  diaphragme  et  des  muscles  de  l'abdomen  est  essentiellement  néces- 
saire au  vomissement  ;  c'est  la  plus  importante  à  cause  de  son  énergie  et  de  son 
caractère  spasmodique. 
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La  participation  du  diaphragme  a  été  démontrée  de  plusieurs  manières  par  les 
expérimentateurs  qui  ont  étudié  le  mécanisme  du  vomissement  ;  elle  peut  l'être  : 
V  ou  par  la  paralysie  presque  complète  du  muscle  résultant  de  la  section  des  nerfs 
phréniqucs;  2"^  par  Tcnlèvement  des  muscles  abdominaux;  3**  ou  encore,  comme  je 
l*ai  fait,  par  la  section  de  la  moelle  épinière  à  la  région  dorsale. 

Après  la  section  des  deux  phréniques  qui  paralyse  le  diaphragme,  le  vomissement 
devient  pénible  et  lent;  mais  il  peut  encore  s*eiïectuer,  car  les  muscles  abdo- 
minaux continuent  à  agir  et  le  diaphragme  lui-même  fournit,  à  titre  de  cloison 
inerte,  un  point  d'appui  à  Testomac  D'autre  part,  lorsque  les  muscles  abdominaux 
sont  enlevés,  la  contraction  lente  du  diaphragme  suffit,  dit-on,  à  opérer  le  vomisse- 
ment, pourvu  que  l'estomac  demeure  soutenu  par  la  ligne  blanche.  Je  doute  que 
le  fait  soit  possible  dans  les  circonstances  où  l'estomac,  au  lieu  d'être  distendu  par 
de  l'eau  on  des  matières  diffluentes,  l'est  par  des  aliments  un  peu  solides^  comme 
de  petits  morceaux  de  chair,  par  exemple.  Enfin,  à  la  suite  de  la  paralysie  des  mus- 
cles du  veptre,  résultant  de  la  section  de  la  moelle  au  niveau  des  dernières  ver- 
tèbres dorsales,  le  vomissement  a  encore  lieu,  même  si  l'estomac  contient  des 
aliments  solides  :  seulement,  il  est  difficile  et  fort  incomplet  La  participation  du 
diaphragme,  si  bien  établie  par  les  expériences  de  Magcndie,  ne  saurait  être  niée^ 
quoique  Haller  et  d'autres,  se  fondant  sur  une  prétendue  compression  de  l'oeso- 
phage entre  les  piliers  de  cette  cloison,  aient  avancé  que  le  vomissement  est  im- 
possible lors  de  l'inspiration,  et,  par  conséquent,  à  l'instant  de  la  contraction  du 
muscle. 

Il  esta  noter  que  la  contraction  du  diaphragme^  lors  du  vomissement»  a  une  cer- 
taine durée  et  qu'elle  est  aidée  par  l'occlusion  de  la  glotte.  Cette  occlusion  qui  se 
produit,  du  reste,  dans  tous  les  efforts,  a  pour  résultat  de  prévenir  l'affaissement  du 
poumon,  et,  par  conséquent,  de  donner  sur  cet  organe  un  point  d'appui  à  la  cloison 
diaphragmatique.  La  constriction  de  la  glotte,  et,  partant,  l'immobilité  du  thorax, 
seraient  si  importantes,  d'après  Is.  Bourdon,  que  les  animaux  dont  la  trachée  est 
ouverte  ne  pourraient  plus  vomir.  En  répétant  cette  expérience,  j'ai  vu  que  le 
vomissement  s'effectuait  encore,  mais  seulement  avec  plus  de  difficulté  que  dans  les 
circonstances  ordinaires. 

L'intervention  des  muscles  de  l'abdomen  est  mise  en  évidence  après  la  paralysie 
du  diaphragme.  Alors,  le  vomissement  a  encore  lieu  ;  seulement,  il  est  devenu 
difficile. 

Quant  à  l'action  combinée  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux,  elle  est 
démontrée  par  l'impossibilité  du  vomissement  à  la  suite'  de  la  paralysie  du  premier 
et  de  l'enlèvement  des  seconds.  Elle  l'est  aussi  et  bien  mieux  par  la  paralysie  com- 
plète de  ces  muscles,  consécutivement  à  la  section  des  nerfs  phréniques  et  à  celle 
de  la  moelle  épinière  vers  le  milieu  de  la  région  dorsale,  car,  dans  ce  dernier  cas, 
l'estomac  reste  en  place  :  il  est  soutenu  et  peut  se  contracter;  enfin,  l'oesophage 
n'éprouve  aucun  tiraillement. 

Cette  action  synergique  joue  incontestablement  un  grand  rôle  dans  le  vomisse- 
ment ;  elle  en  est  la  puissance  principale  et  la  plus  énergique  ;  mais  elle  est  associée, 
comme  nous  l'avons  vu,  à  l'action  de  l'oesophage  et  de  l'estomac. 

Tels  paraissent  être  le  mécanisme  du  vomissement  et  le  rôle  des  puissances  qui 


676  DB  LA   DIGESTION. 

concourent  à  raccompUssement  de  cet  acte,  La  naasée  est  le  prodrome  de  toute  la 
fiérie  des  phénomènes  qui  caractérisent  la  réjection  des  matières  contenues  dans 
Testomac.  A  sa  suite,  se  manifesteDl  les  contractions  violentes  îles  muscles  de  Tab- 
domen,  du  diaphragme,  et  les  contractions  lentes  de  l'csiomac.  L'animal,  en  proie 
à  une  ?i?e  anxiété,  fait  une  forte  inspiration,  comme  dans  lous  les  eflbrls  ;  sa  poi- 
trine se  distend,  sa  glotte  se  ferme,  autant  pour  prévenir  rafiaissement  du  pooim» 
que  pour  mettre  obstacle  à  la  chute  des  alimeuis  dans  les  voies  aériennes  ;  le  dia- 
phragme, contracté  et  fortement  refoulé  en  arrière,  offre  un  plan  résistant  à  Teato- 
mac  que  compriment  énergiquement  les  muscles  de  l'abdomen;  l'encolure  s*éteiid 
et  contribue  à  l'allongement  deToBsophage;  une  certaine  quantité  d'air  est  d^lolie 
pour  distendre  l'estomac  ;  la  bouche  s'ouvre,  le  voile  du  palais  se  soulève,  et  le 
contenu  du  réservoir  gastrique  est  rejeté  avec  plus  ou  moins  de  rapidité  ei  de 
violence. 

Le  vomissement  et  les  actes  qui  ont  quelque  analogie  avec  lui,  offrent  beaocoop 
de  variétés  parmi  les  divers  animaux.  De  toutes  nos  espèces,  celles  qui  vomissent 
le  plus  aisément  sont  les  carnivores.  Girard  a  cité  l'exemple  d'une  diienne  qui, 
séparée  de  ses  petits,  allait  leur  dégorger  une  partie  de  son  repas  dès  qu'elle  l*aTait 
achevé;  il  pense  que  d'autres  animaux  du  même  ordre  peuvent  jouir  de  la  même 
faculté.  Le  porc  vomit  avec  peine  et  reste,  dit-on,  quelquefois  longtemps  affaibli  à 
la  suite  de  cet  acte  ;  les  oiseaux  effectuent  une  sorte  de  réjection  plus  ou  moins  ana- 
logue au  vomissement;  le  pigeon  déverse  dans  le  bec  de  ses  petits  un  suc  mêlé  aux 
aliments  du  jabot  ;  les  oiseaux  de  proie  rejettent  par  la  bouche,  sous  forme  de  petites 
boules,  les  plumes,  les  poils  et  les  os  des  petits  animaux  qu'ils  ont  digérés. 

IL  —  Vomissement  des  solipèdes. 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  cheval  et  les  autres  solipèdes  ne  vomissent  point 
ou  ne  vomissent  que  dans  des  circonstances  exceptionnelles.  Beaucoup  d'obser- 
vateurs ont  cherché  la  cause  de  cette  particularité. 

Pour  traiter  cette  question  simple,  que  l'on  a  peut-être  un  peu  embrouillée,  il 
faut  voir  quelles  sont,  chez  les  solipèdes,  les  causes  qui  s'opposent  au  vomissement, 
et  quelles  sont  celles  qui  lui  permettent  de  s'effectuer,  ou,  en  d'autres  termes,  re- 
chercher pourquoi  ces  animaux  ne  voinissent  pa»  habituellement,  et  pourquoi  ils 
vomissent  quelquefois.  L'étude  isolée  de  ces  deux  points  est  indispensable  à  la 
clarté  de  la  démonstration. 

Les  premiers  observateurs  qui  ont  voulu  expliquer  l'impossibilité  du  vomissement 
du  cheval  ont  cru  en  voir  la  cause  dans  la  grande  distance  qui  existe  entre 
l'arrière-bouche  et  l'estomac,  dans  la  force  de  l'hyoïde  et  la  prétendue  compression 
qu'il  exercerait  sur  le  pharynx  ;  mais  ce  sont  là  des  obstacles  imaginaires  qu'on  ne 
s'est  jamais  donné,  la  peine  de  discuter. 

Lamorier  (1),  dans  une  dissertation  qui  n'est  pas  sans  quelque  mérite,  crut  avoir 
trouvé  ces  causes.  Il  lui  vint  d'abord  à  l'idée  que  le  cheval  ne  vomit  point  parce 

(i)  Lamorier,  Mémoire  où  Con  dorme  h$  raisons  pourquoi  les  chevaux  ne  vomissent  point 
{Histoire  de  ^Académie  des  sciences,  1733,  p.  511  et  sutv.). 
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qu'il  manque  de  vésicule  biliaire,  et  que  les  fibres  de  son  estomac  paraissent  très* 
faibles;  mais,  ayant  va  plus  tard  qae  le  perroquet  vomit,  quoique  dépourvu 
de  vésicule,  et  reconnu  que  les  fibres  de  Testomac  du  cheval  sont  aussi  fortes 
que  celles  des  autres  animaux,  il  dut  chercher  ailleurs  les  obstacles  au  vomis- 
sement: Il  prétendit  les  trouver  :  1^  dans  la  faiblesse  du  diaphragme;  2""  dans 
l'éloignement  de  l'estomac  des  muscles  abdominaux;  3**  dans  la  présence  d'une 
valvule  à  Torifice  cardiaque  de  l'oesophage.  De  ces  trois  causes,  une  seule  est  réelle. 
Le  diaphragme  n'est  pas  plus  faible  chez  le  cheval  que  chez  les  autres  mammifères 
de  sa  taille,  et  s'il  peut  se  rupturer  accidentellement,  ainsi  que  Lamorier  l'a  ob- 
servé, c'est  que  le  service  du  cheval  exige  des  efforts  violents,  qui  détermineraient 
aussi  bien  le  même  accident  chez  les  autres.  La  valvule  semi-lunaire  de  l'orifice 
cardiaque  n'existe  pas,  et  il' ne  s'en  trouve  d'aucune  autre  espèce.  Quant  à  la 
situation  profonde  de  l'estomac  en  arrière  du  foie  et  des  piliers  du  diaphragme,  et 
à  son  éloignenient  des  parois  inférieures  de  l'abdomen,  qui  ne  peuvent  le  com* 
primer  directement,  c'est  la  seule  raison  acceptable  qu'il  donne,  mais  elle  est  in* 
su£Bsante. 

Bertin  (1  ),  quelques  années  après,  réfute  Lamorier  au  sujet  de  la  prétendue  val- 
vule de  l'orifice  cardiaque,  et  décrit,  avec  beaucoup  de  soin,  la  structure  de  l'esto- 
mac. Il  insiste  sur  la  disposition  remarquable  des  fibres  musculaires  à  l'insertion 
de  l'œsophage,  fibres  qui  forment  un  sphincter  dont  le  ressort  est  si  grand,  même 
après  la  mort,  qu'il  ne  laisse  pas  échapper  une  goutte  d'eau,  quelle  que  soit  la 
pression  supportée  par  le  viscère.  La  présence  de  ce  sphincter  eat,  d'après  lui,  <•  la 
première  et  principale  cause  qui  empêche  les  chevaux  de  vomir.  »  Il  en  donne 
la  preuve  par  cette  expérience  due  à  Lamorier,  qui  consiste  à  comprimer  un 
estomac  détaché  et  plein  d'eau.  La  prétendue  obliquité  de  l'insertion  de  l'œsophage, 
comparable  à  celle  des  uretères  dans  la  vessie,  la  situation  profonde  de  l'estomac 
ne  lui  paraissent  être  que  des  causes  accessoires. 

Bertin  est  dans  le  vrai  lorsqu'il  trouve  l'obstacle  essentiel  au  vomissement  dans 
le  sphincter  de  l'orifice  cardiaque  :  seulement  il  se  trompe  en  croyant  que  l'inser* 
tion  de  l'œsophage  est  oblique,  et  en  répétant,  avec  Lamorier,  que  le  diaphragme 
du  cheval  est  plus  faible  que  celui  des  autres  animaux. 

Bourgelat  (2),  dans  un  mémoire  où  il  réfute  les  erreurs  de  Lamorier,  sans  citer 
les  bonnes  observations  de  Bertin,  indique  assez  vaguement  la  disposition  des  fibres 
qui  ceignent  l'orifice  cardiaque,  comme  s'il  l'eût  notée  le  premier,  et  il  prétend 
que  l'obstacle  au  vomissement  se  trouve  surtout  dans  les  plis  entassés  de  la  mu- 
queuse à  l'insertion  de  l'œsophage.  Il  pense  que  les  fibres  charnues  qui  avoisinent 
le  pylore  et  qui  entourent  le  sac  droit  du  viscère,  étant  plus  faibles  que  celles  du 
sac  gauche,  ne  peuvent,  lors  de  leurs  contractions  antipéristaltiques,  a  comprimer 
et  chasser  les  matières  à  évacuer  aVec  un  empire  supérieur  à  l'obstacle  à  vaincre 
et  que  présentent  les  plis  entassés  de  la  tunique  interne  de  l'œsophage,  leurs 
efforts  fussent-ils  secondés  de  ceux  des  agents  auxiliaires  du  vomissement.  «Bourgelat 

(1)  Berlin,  Sur  la  structure  de  P estomac  du  chevalet  sur  les  causes  qui  empécfient  cet  ani* 
mal  de  vomir  (Histoire  de  V Académie  des  sciences,  1746,  p.  23). 

(2)  Bourgelat,  Rechercha  sur  les  causes  de  r impossibilité  dans  laquelle  les  chevaux  sont  de 
vomir  (à  la  fln  du  Précis  anatomique  du  corps  du  cheval^  t.  II). 
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cite,  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir,  ce  qu'il  appelle  ses  expériences,  c'est-^-^iiê 
Texpérience  unique  de  I^amorier,  déjà  répétée  par  Berlin.  Il  distend,  tantôt  avec 
de  Tair,  tantôt  avec  de  l'eau,  un  estomac  détaché  dont  le  pylore  est  lié  et  le  cardia 
libre,  et  il  voit,  en  le  mettant  sous  une  planche,  sur'  laquelle  on  fait  monter  un  on 
deux  hommes,  que  rien  ne  s'échappe  par  l'ouverture  oesophagienne. 

Girard  (1),  longtemps  après  les  auteurs  précités,  trouve,  comme  Bertin,  dont 
ne  parle  point,  l'obstacle  au  vomissement  :  1**  dans  la  disposition  des  fibres  charnno 
à  l'insertion  de  l'cesophage  et  autour  de  l'orifice  cardiaque,  fibres  qui,  selon  loi, 
formeraient  deux  faisceaux  entre-croisés  appelés  déjà,  au  temps  de  Haller,  les  cra- 
vates suisses;  2^  dans  l'insertion  oblique  du  conduit  oesophagien;  S""  enfin  dans  la 
situation  profonde  du  viscère,  toutes  choses  déjà  indiquées. 

M.  Flourens  (2)  rappelle  les  idées  et  les  tentatives  anciennes;  il  décrit  avec  plus 
d'exactitude  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'alors  le  sphincter  cardiaque,  et  arrive  à  cette 
conclusion  que  l'obstacle  au  vomissement,  chez  le  cheval,  tient  à  deux  causes  :ao 
sphincter  de  l'orifice  supérieur  de  l'estomac  et  à  la  direction  obliqne  de  cet  oriGce; 
il  s'appuie  sur  les  expériences  suivantes,  faites  toutes  sur  l'estomac  détaché.  Dau 
la  première,  qui  est  l'expérience  classique,  l'estomac  est  rempli  d'eau  et  le  pylône 
lié  ;  la  plus  forte  compression  ne  fait  pas  sortir  une  goutte  de  liquide  par  l'orifice 
œsophagien.  Dans  la  seconde,  l'estomac  est  également  rempli  et  le  pylore  lié;  uo 
tube  d'un  pouce  de  longueur  est  engagé  dans  l'orifice  cardiaque,  par  lequel,  celte 
fois,  l'eau  s'échappe.  Dans  la  troisième,  l'oesophage  est  complètement  retranché, 
sans  que  le  liquide  puisse  sortir.  Dans  la  quatrième,  la  muqueuse  de  l'orifice,  avec 
tous  ses  plis,  est  enlevée,  et  l'eau  ne  s'écoule  pas  davantage.  Enfin,  le  contenu  do 
viscère  ne  s'échappe  pas  lorsque,  dans  une  cinquième  expérience,  les  deux  faisceaux 
latéraux  du  plan  musculaire  interne  sont  coupés  en  travers,  le  sphincter  restant 
néanmoins  intact.  Ces  résultats  prouvent,  dit  M.  Flourens,  que  l'obstacle  au  vo- 
missement réside  dans  l'estomac  seul  ;  qu'il  n'est  ni  dans  l'oesophage,  ni  dans  les 
plis  de  la  muqueuse,  mais  uniquement  dans  la  présence  du  sphincter  et  l'obliquité 
de  l'orifice  oesophagien. 

D'après  tous  ces  auteurs,  l'obstacle  au  vomissement  est  donc  dans  l'estomac;  il 
tient  essentiellement  à  la  constriction  de  l'orifice  cardiaque  du  viscère,  constrictioii 
opérée  par  les  faisceaux  musculaires  qui  ceignent  l'insertion  de  l'oesophage  ;  et  noos 
verrons  tout  à  l'heure  que  cette  opinion  est  bien  fondée.  On  a  prétendu,  il  est  vrai, 
que  cet  obstacle,  au  lieu  d'être  dans  la  structure  du  viscère,  consistait  exclusive- 
ment dans  le  fait  de  la  non-impressionnabilité  du  système  nerveux  du  cheval  à 
l'action  des  émétiques^  par  conséquent  dans  l'absence  de  la  nausée  et  des  contrac- 
tions convnlsives  qui  accompagnent  cette  sensation. 

Il  est  certain  que  le  cheval  est  moins  sensible  à  l'action  de  Témétique  et  des  vo- 
mitifs en  général  que  les  carnassiers  et  la  plupart  des  autres  animaux  ;  mais  il  peut 
quelquefois  en  être  impressionné  assez  vivement.  En  effet,  dans  une  série  d'expé- 

(1)  Girard,  Notice  sur  le  vomissement  dans  les  principaux  quadrupèdes  domestiques  {AM' 
tomie  vétérinaire^  t.  II). 

(2)  Flourens,  Note  sur  le  non-vomissement  du  cheval  {Annales  des  sciences  natunlles)-,  et 
Expériences  sur  le  mécanisme  de  la  rumination^  in  Mém,  d'anal,  et  de  physiol,  compat^tei» 
Paris^  18&A,  p.  30. 
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riencet  que  H.  Ptourens  m'avail  chargé  de  foire,  j'ai  constaté  que  l«  subtimé  cor- 
rosif, le  (atfate  de  linc,  le  sulfite  de  cuiTre,  te  chromate  de  potasse,  le  priadpe 
actif  de  l'ipécacuinha,  rémëlique  injecté  en  dissolution  dans  la  jugulaire,  ii  dos«s 
pn^ressivement  croissantes,  ont  donné  lieu  à  une  certaine  agitation  du  flanc,  ï  des 
tremblements  mnsculures,  des  mouvements  de  mâchoires,  des  déjections  répétées, 
mais  peu  d'entre  eux  ont  provoqué  l'extension  du  cou,  rabaissement  de  la  tfite 
e( qndques  secousses  dans  les  muscles  abdominaax.  Aucun  n'a  déterminé  le  vot 
missement,  bien  que  les  animaux  fussent  souvent  dans  les  meilleures  oonditions 
ponr  raccompUssement  de  cet  acte. 

La  nullité  d'action  presque  complète  des  ëmétiques  sur  les  solipèdes  semble  donc 
indiquer  que  le  sysièhie  nerveux  de  ces  animaux  n'a  pas  son  impressionnabilité 
habituelle,  qu'il  n'éprouve  pas  la  nausée  ou  ne  l'éprouve  qne  rarement,  dans  une 
faible  mesure,  et  que,  par  suite,  il  ne  donne  pas  lieu  aux  actions  réQetes  qui  susci- 
tent les  efloits.  Dès  lors,  on  conçoit  qu'ils  ne  vomissent  pas  avec  la*  facilité  des 
autres  animaux.  Uais  comme,  en  définitive,  ils  éprouvent  quelquefois  la  nausée  et 
font  des  efforts,  par  exemple  dans  les  indigestions  graves,  sans  que  dans  ces  cas 
ils  réussissent  toujours  il  vomir,  il  faut  que  des  obstacles  d'un  autre  ordre  s'oppo* 
sent  i  la  réjection.  Nous  devons  les  trouver  en  comparant  l'estomac  du  cheval  il 
celui  des  animaux  qui  vomissent  aisément. 

L'estomac  des  carnivores,  celui  du  chien  par  exemple,  qui  vomit  avec  une  faci- 
lité extrême,  présente  quatre  disposi- 
tions qu'on  ne  trouve  pas  chez  les 
solipèdes  :  1°  l'orifice  œsophagien  est 
très-éloignédu  pylore,  refoulé  presque 
i  l'eitrémilë  gauche,  â  l'opposé  du  py- 
lore; les  matières  alimentaires  y  sont 
ainsi  amenées  lorsque  les  cooctrac- 
llons  du  viscère  s'opèrent  suivant  le 
mode  antîpiristalUque  ;  2'  cet  orifice 
a  des  parois  minces,  faibles,  très- 
dilatables,  évasées  en  infundibulum, 
aussi  il  ne  peut  résister  à  la  pression 
à  laquelle  sont  soumises  les  matières 
de  l'estomac  lors  des  elTurts  du  vo- 
missement; 3*  le  pylore  est  étroit, 
etactement  fermé  et  muni  d'un  an- 
neau masculeax  qui,  de  son  cAté, 
barre  le  passage  aux  matières  com- 
primées dont  la  seule  issue  possible  est 

au  cardia;  ù' enfin,  l'estomac  énorme  'k.  98.—  Eatonâc  du  chim  (*). 

est  directement  en  rapport.d'une  part 

avec  le  diaphragme,  de  l'autre  avec  les  muscles  abdominaux  ;  par  conséquent,  il  est 
dans  les  meUleures  conditions  pour  en  supporter  intégralement  la  pression. 

L'estomac  du  cheval,  celui  même  du  lièvre,  du  lapin,  quoiqu'il  ressemble  à  celui 

(*)  A,  i»o|>kasa  ;  B,  FjWi. 
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des  camiTores  par  IViueinble,  en  diflëre  essentiellement.  L'ori6ce 

an  milieu  de  la  pelite  c'oorbnre,  très-ra[^roché  du  pylore;  les  contractioi»  anii- 

pénslaliiques  n'y  amènent  pas  les  aliments.  Cet  orifice  est  constamment  knâ 

avec  une  grande  force,  car  l'eitrémilë  inférieure  de  l'œsophage  a,  i  compter  de  I) 

base  do  cœur,  nne  membrane  charnue  renforce,  d'une  puissance  de  contractioi 

énorme;  de  f''js,  il  est  entoure  de  deui  cravates  croisées  -formant  on  lériuUt 

qihinGler  ;  les  plis  nombreux  de  sa  mnquense  coniribsent  encore  à  le  fenwr 

Enfin,  pour  compléter  le  contraste,  l'estomic  des  solipèdes  a  un  pylore  béant  qa 

laisse  facilement  passer  dans  l'intestin  les  matières  compriutées,  et  les  grosses  aw- 

bnres  du  cAlon  le  sonstraieni  i  la  pression  directe  des  muscles  de  t'abdcmeiL 


Fie.  93.  —  Ettomtc  du  elMfal  (*). 

Hab,  de  tontes  ces  di^)osi(ioD8,  celle  de  l'orifice  cardiaqoe  crte  l'obslade  pria- 
cipal,  essentiel  au  vomissement.  Elle  suffit  seule,  dans  la  plupart  des  cas,  pour  mdit 
l'acte  impossible. 

En  effet,  lors  du  vomissement,  l'estomac  des  solipèdes  est  comparable  à  bk 
presse  hydraulique.  Les  aliments,  les  liciuides  cl  les  gaz  qu'il  contient  sn^orteni. 
de  la  pan  du  diaphragme,  des  muscles  abdominaux,  et  peut-^lre  même  de  ses 
propres  parois,  une  pression  plus  ou  moins  forte.  La  matières  comprimées  rfi- 
gissent  sur  le  réservoir  qui  les  contient,  de  manière  que  la  pression  de  dedans  ta 
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ddiors  defieniie  proportiounelle  à  la  surface  qui  la  supporte.  Qu'arrive-t-il  alors? 
Chez  le  chien,  Tévasement  de  l'œsophage,  ayant  une  surface  très-étendne,  supporte 
une  pression  expanstve  que  ne  peut  neutraliser  la  tanique  charnue  si  mince  de  ce 
conduit;  il  cède  à  l'eflort  des  matières  alimentaires,  et  le  vomissement  s'effectue. 
Chez  le  cheval,  il  n'en  est  pas  de  même  ;  l'infundibulum  manque,  le  cardia  est 
très-exactement  fermé;  son  orifice  clos  n'a  certainement  pas  un  centimètre  carré 
d'étendue,  tandis  que  le  reste  de  la  surface  du  viscère  est  de  plus  de  4000  cen- 
limètres,  d'où  il  résulte  que  les  plis  de  l'orifice  cesopbagien  ne  supportent  que 
la  quatre-millième  partie  de  l'effort  par  lequel  les  aliments  tendent  à  s'échapper, 
partie  minime  que  la  plus  faible  contraction  du  cardia  suffit  pour  neutraliser. 
Mais  cette  contraction  est  énergique  et  puissante,  à  en  juger  par  le  volume  des 
faisceaux  musculaires;  elle  est  plus  que  suffisante  pour  s'opposer  à  la  sortie  des 
matières  alimentaires  :  aussi  ces  dernières,  si  délayées  qu'elles  soient,  ne  peuvent- 
elles  parvenu*  à  dilater  l'orifice  et  à  s'y  engager;  partant,  le  vomissement  devient 
impossible. 

Cette  explication  rationnelle,  parfaitement  en  rapport  avec  les  conditions  dans 
lesquelles  se  trouve  l'estomac,  pourrait  se  passer  d'une  démonstration  expérimen- 
tale ;  néanmoins,  je  vais  donner  celle  qui  résulte  de  mes  recherches. 

Et  d'abord  je  mets  de  côté  l'expérience  de  Lamorler  qui  donne  suivant  les  cas 
des  résultats  contradictoires.  L'estomac  détaché  sur  le  cadavre  et  soumis  à  une  forte 
pression,  le  cardia  étant  libre  et  le  pylore  lié,  peut  laisser  échapper  les  matières 
par  rcesophage,  si  le  viscère  vient  d'un  animal  tué  à  l'instant  ou  déjà  en  décompo- 
sition, c'est-à-dire  avant  le  développement  de  la  rigidité  cadavérique  ou  après  sa 
disparition.  An  contraire,  il  ne  laisse  rien  sortir  si  la  rigidité  est  établie,  car  il  y  a 
une  contraction  cadavérique  non  moins  marquée  dans  les  muscles  blancs  que  dans 
ceux  du  squelette*  Cela  n'a  aucune  importance.  Il  faut  expérimenter  sur  l'animal 
vivant. 

Dans  une  première  expérience,  sur  un  cheval  qui  vient  d'achever  son  repas,  je 
cherche  à  apprécier  l'état  des  deux  orifices  de  l'estomac.  La  ligne  blanche  est  in- 
cisée et  le  doodénuro  ouvert  Par  l'incision  duodénale,  j'engage  le  doigt  et  je  sens 
le  pylore  entr'ouvert  ;  l'index  y  pénètre  aisément  et  n'y  éprouve  pas  de  constriction  ; 
il  y  est  seulement,  par  intervalles,  doucement  pressé  :  dès  qu'il  est  retiré,  les 
liquides  et  le  chyme  continuent  à  passer  par  ondées  dans  l'intestin.  Cela  fait,  j'in- 
cise l'estomac  vers  le  milieu  de  sa  face  postérieure,  et  par  cette  nouvelle  ouverture 
ma  main  peut  explorer  l'intérieur  du  viscère.  Le  cardia  est  exactement  fermé;  le 
doigt  ne  parvient  à  s'y  engager  qu'avec  peine;  il  s'y  trouve  fortement  comprimé, 
pais  repoossé  à  de  fréquents  intervalles;  la  pression  reste  considérable  au  delà  du 
cardia  et  aussi  loin  que  l'extrémité  du  doigt  peut  aller;  elle  semble  même  augmen- 
ter un  peu,  à  chaque  inspiration,  pendant  que  le  diaphragme  contracté  resserre 
l'ouverture  que  traverse  l'cesophage.  Ainsi  donc,  le  pylore  est  béant,  le  cardia  fermé; 
l'anneau  musçuleox  qui  l'entoure  énergiquement  contracté,  de  même  que  la  portion 
abdominale  du  conduit  cesopbagien.  Il  faut  voir  si  ce  cerbère  ne  laissera  rien  sortir 
lorsque  l'estomac  sera  comprimé. 

Dans  une  deuxième  expérience,  faite  sur  un  cheval  qui  mange  depuis  plusieurs 
heures  et  qui  vient  de  recevoir,  un  demirseau  dleau*  j'incise  la  ligoe  J)lanciie,  et  en 
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déplaçant  la  courbure  antérieure  du  côlon  Je  mets  Testomac  à  découvert.  Ce  vi§oèfe 
est  très-distendu  ;  il  contient  encore  beaucoup  de  liquides  et  d*aliment8  très-délayés 
qui  paraissent  dans  d'excellentes  conditions  pour  s*écbapper  à  travers  les  orifices 
cardiaque  et  pylorique.  Alors,  appliquant  une  main  sur  sa  face  antérieure,  Tautre 
sur  sa  face  postérieure,  je  le  comprime  fortement.  Rien  ne  sort  ni  par  la  bouche  ni 
par  les  naseaux.  Je  continue  la  compression  pendant  l'inspiration  et  rexpiratioa  : 
j'appuie  sur  Testomac,  tour  à  tour,  d'une  face  ?ers  l^autre,  du  sac  droit  vers  le 
gauche,  de  la  grande  vers  la  petite  courbure.  Le  viscère  se  vide  en  partie,  mais 
contenu  s'écoule  lentement  vers  l'intestin,  sans  que  rien  s^écbappe  do  côté  du 
cardia. 

Je  répète  cette  expérience  sur  d'autres  chevaux  placés  dans  des  conditions  ana- 
logues. La  compression  est  si  forte,  dans  l'une  d'elles,  que  la  tunique  charnue  s'éraiUe 
près  de  la  grande  courbure^  au  niveau  du  sac  droit;  la  muqueuse  seule  reste  et 
menace  de  se  déchirer.  Toujours  les  lésultats  sont  les  mêmes.  Si  les  matières  de 
l'estomac  sont  fluides,  elles  passent  en  partie  dans  l'intestin  par  le  pylore  béant.  Si 
elles  sont  peu  humectées,  elles  se  tassent  et  ne  sortent  qu'en  faibles  proportîoDs 
dans  le  duodénum.  L'obstacle  est  donc  au  cardia,  et  il  ne  peut  être  vaincu  par 
une  pression  artificielle  aussi  énergique  que  peut  l'être  celle  du  diaphragme  et 
des  muscles  abdominaux,  puisqu'elle  va  jusqu'à  déterminer  l'éraillement  et  la 
déchirure  de  la  tunique  charnue  du  viscère,  comme  on  le  voit,  lors  des  efforts  de 
vomissement. 

Mais  rapprochons^nous  encore  plus  des  conditions  normales  du  vomissement. 
Puisque,  dans  les  circonstances  précédentes,  l'estomac  comprimé  laisse  échapper 
une  partie  de  son  contenu  par  le  pylore,  fermons  cet  orifice  béant,  afin  de  ne  laisser 
d'autre  issue  possible  que  celle  du  cardia,  car  très-probablement,  lors  du  vomisse- 
ment, la  contraction  des  parois  si  épaisses  de  l'estomac,  vers  le  pylore,  s'oppose  au 
passage  des  matières  alimentaires  dans  l'intestin. 

Dans  une  troisième  expérience,  sur  un  cheval  qui  mangeait  depuis  longtemps 
et  venait  de  s'abreuver^  j'incise  les  parois  abdominales  au  niveau  de  la  l^oe 
blanche  et  j'applique  une  ligature  à  l'oriiice  pylorique,  puis  je  comprime  fortement 
l'estomac  dans  tous  les  sens,  et  mes  aides  le  compriment  aussi  à  leur  tour.  Cette 
fois  encore,  ni  les  matières  alimentaires,  ni  même  les  liquides,  ne  parviennent  à  s'é- 
chapper, et  cependant  l'orifice  cardiaque  est  la  seule  issue  qui  leur  soit  offerte. 

Jusqu'ici  donc  une  compression  très-forte  exercée  sur  l'estomac,  pendant  que 
le  pylore  est  fermé,  se  trouve  impuissante  à  déterminer  l'expulsion  des  aliments 
délayés  à  travers  le  cardia.  Cette  compression  sera-t-elle  plus  efficace  si  le  viscère 
renferme^  connue  cela  arrive  sur  les  carnivores,  une  certaine  quantité  d'air  dégluti 
lors  de  la  nausée  7 

Dans  le  but  d'examiner  l'influence  que  peut  exercer  l'air  de  l'estomac  sur  le 
vomissement,  j'ai  fait  une  quatrième  expérience  que  voici.  Sur  un  cheval  passaUe- 
meut  rassasié,  l'abdomen  est  ouvert  et  le  duodénum  incisé  au  niveau  de  l'insertion 
des  canaux  biliaire  et  pancréatique;  de  l'eau  tiède  est  injectée  dans  l'estomac  par 
le  pylore,  puis  on  insuffle  une  assez  grande  quantité  d'air  dans  l'estomac,  et  j'ap- 
plique aussitôt  une  ligature  très-serrée  autour  de  l'orifice  pylorique.  Alors  je  presse 
fortement  l'esUMnac,  avec  les  deux  mains  ;  je  cherche  k  le  chiffonner  dans  tous  les 
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sens,  et  malgré  cette  compressioD,  ni  les  aliments,  ni  les  liquides  ne  s'échappent 
par  la  bouche  ou  les  narines.  Ainsi  l'air  mêlé  aux  matières  contenues  dans  Testo- 
mac,  ne  peut,  sous  l'influence  de  la  pression,  vaincre  Tol^stacle  qu'oppose  ('orifice 
inférieur  de  l'cesophage. 

Dans  ces  premières  expériences,  si  les  matières  alimentaires  ne  sortent  ni  par 
les  naseaux  ni  par  la  bouche,  ne  peut-il  pas  arriver  que  ces  matières,  ayant  franchi 
l'orifice  cardiaque,  parviennent  jusqu'à  la  bouche  et  soient  ensuite  immédiatement 
dégluties  ?  Pour  lever  ce  doute,  j'ai  fait  une  incision  sur  le  trajet  de  la  jugulaire  et 
mis  l'cesophage  à  découvert  sans  le  déplacer,  je  l'ai  palpé  pendant  que  l'on  comprimait 
l'estomac  comme  précédemment  :  rien  ne  passait  dans  son  intérieur.  Enfin  je  l'ai 
ouvert  en  place,  et  rien  n'est  sorti  par  la  plaie  pendant  qu'on  renouvelait  la  com- 
pression du  viscère.  Cette  quatrième  expérience  prouve  donc,  encore  mieux 
que  les  autres,  le  non-reflux  des  matières  alimentaires  par  l'orifice  supérieur  de 
l'estomac. 

Il  ressort  évidemment  de  ces  faits  qu'il  existe  au  cardia  un  obstacle  au  passage 
des  matières  alimentaires,  mais  cet  obstacle  peut  être^  soit  le  sphinaer  cardiaque, 
soit  l'épaisse  tunique  charnue  de  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage,  soit  encore 
ces  deux  parties  à  la  fois.  II  importe  donc  de  rechercher  s'il  est  dans  l'une  de  ces 
parties  ou  dans  les  deux  ensemble. 

Sur  un  cheval,  qui  vient  de  prendre  son  repas  et  de  boire  abondamment,  la  ligne 
blanche  est  incisée,  les  parties  antérieures  du  côlon  sont  déplacées,  de  manière  à 
bien  mettre  l'estomac  à  découvert,  la  tunique  charnue  de  la  portion  abdominale  de 
l'œsophage  est  divisée  lougitudinalement  jusqu'à  l'anneau  du  cardia.  L'estomac  est 
alors  comprimé  avec  les  deux  mains,  d'une  face  vers  l'autre,  de  l'extrémité  gauche 
vers  l'extrémité  droite,  etc.  La  pression  ne  fait  rien  sortir  ni  par  la  bouche  ni  par 
les  narines.  Donc  l'obstacle  à  la  sortie  des  aliments,  par  Torifice  supérieur  de  l'esto- 
mac, ne  paraît  pas  être  dans  le  renflement  charnu  de  l'extrémité  inférieure  de 
l'œsophage,  puisque  sa  tunique  musculeuse,  divisée  suivant  le  sens  de  sa  longueur, 
est  mise  ici^  par  conséquent,  dans  l'impossibilité  de  se  contracter  circulairement. 
Cette  sixième  expérience  montre  bien  que  le  véritable  obstacle  est  dans  le  sphincter. 
Pour  nous  en  assurer,  divisons  ce  dernier  et  laissons  intact  le  renflement  œso- 
phagien. 

Sur  un  autre  cheval  préparé  comme  le  précédent,  la  portion  abdominale  de  l'ceso- 
phage est  mise  à  découvert,  et  le  sphincter  cardiaque  est  incisé  dans  un  point  de 
sa  circonférence,  sans  que  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage  soit  notablement 
intéressée.  Cette  fois,  en  comprimant  l'estomac,  on  fait  sortir  les  aliments  délayés 
et  les  liquides  par  les  naseaux  ;  seulement  il  en  sort  peu,  car  l'cesophage  au-dessus 
du  sphmcter  se  dilate  à  peine,  et  il  faut  modérer  la  compression  pour  ne  pas  déchi- 
rer la  muqueuse  qui  fait  hernie  au  niveau  du  débridement.  Cette  septième  expé- 
rience indique  bien  que  l'obstacle  est  la  constriction  de  l'anneau  cardiaque,  puisque 
le  contenu  de  l'estomac  sort  seulement  dès  que  cet  anneau  est  divisé. 

Mais  le  sphincter  cardiaque  est-il  le  seul  obstacle  au  vomissement  7  Le  renflement 
œsophagien,  par  sa  contraction  puissante,  n'en  est-il  pas  un  autre  dont  le  rôle  auxi- 
liaire ait  quelque  importance?  Voyons  : 

Sur  un  cheval  dont  l'estomac  est  plein  d*alinients  délayés,  le  sphincter  cardiaque 
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et  la  tunique  cbarnae  de  la  portion  abdominale  de  l'cesopbage  sont  incisés,  suirant 
le  sens  de  sa  longuenr,  pais  ane  compression  est  exercée  sur  l'estomac.  Ici  les  ma- 
tières fluides  sortent  par  la  bouche  et  par  les  naseaux  beaucoup  mieux  que  quand 
le  sphincter  est  seul  incisé.  Ainsi,  cette  huitième  expérience  prouve  que  l-obslade 
est  dans  le  sphincter,  et  qu'il  est  aussi  dans  le  renflement  cesophagien.  11  ne  peotei 
être  autrement  :  ces  deux  parties  sont  intimement  liées,  elles  sont  solidaires  Tuoe 
de  l'autre,  les  fibres  charnues  de  l'œsophage  vont  concourir  à  la  formation  dn 
sphincter  et  de  ses  prolongements  appelés  les  cravates,  et  réciproquement  les 
fibres  dn  sphincter  remontent,  un  certain  nombre  du  moins,  dans  le  renflemeot 
œsophagien. 

La  preuve  que  le  double  obstacle  est  bien  celui-là,  c'est  que  dès  qu'il  est  détroit 
on  vaincu,  les  matières  passéïit  :  il  y  a  alors  vomituritlon  et  vomissement.  Non- 
seulement  les  matières  passent  à  travers  le  cardia  lors  des  efforts  de  vomissement, 
elles  y  passent  encore  lors  des  inspirations  véhémentes,  ou  pendant  qu'une  pressioD 
artificielle  est  exercée  sur  les  parois  abdominales.  Et  ce  qui  se  produit  par  le  se- 
cours de  l'expérimentation,  la  nature  le  montre  dans  plusieurs  circonstances. 

J'ai  vu  à  la  clinique  de  l'Éi^le  un  cheval  qui  r^etait  fort  souvent  des  matières 
alimentaires  par  la  bouche,  et  surtout  par  les  naseaux.  Dès  qu'il  faisait  des  iiispin- 
tions  un  peu  fortes,  comme  pendant  l'exercice,  les  matières  sortaient  L'oesophage 
fut  mis  à  découvert  ;  on  voyait  à  de  fréquents  intervalles  le  conduit  se  gonfler,  pais 
s'affaisser,  et  Ton  sentait  les  matières  délayées  passer  dans  son  intériear;  elles 
s'échappaient  par  la  bouche  et  les  cavités  nasales,  si  elles  étaient  en  grande  quantité: 
au  contraire,  elles  étaient  renvoyées  à  l'estomac,  si  elles  ne  passaient  dans  l'œso- 
phage qu'en  faible  proportion.  A  l'autopsie,  on  trouva  un  jabot  œsophagien  plus 
grand  que  celui  de  la  figure  9k  et  divisé  par  un  léger  étranglement  vers  le  miJieo 
de  sa  longueur  ;  ce  sac  était  manifestement  formé  par  la  muqueuse  herniée  h  travers 
une  déchirure  longitudinale  de  la  membrane  charnue.  Il  s'étendait  Jusqu'au  cardia 
béant  dont  l'ouverture  avait  plus  de  U  centimètres  de  diamètre.  Il  y  avait  donc 
ici,  à  la  suite  d'un  accident,  ce  que  j'avais  produit  avec  le  scalpel  dans  ma 
dernière  expérience  :  déchirure  longitudinale  de  la  tunique  charnue  au  niveao 
dn  renflement  œsophagien  et  dilatation  de  l'orifice  cardiaque.  Dans  les  deux  dr- 
constances  aussi  les  effets  furent  les  mêmes.  Évidemment  les  matières  rejetées  ve- 
naient de  l'estomac,  puisque  le  cheval  à  jabot  vomissait  dès  qu'une  pression  un  peu 
forte  était  exercée  sur  les  parois  abdominales. 

De  pareils  faits  ne  sont  t)oint  très-rares.  On  sait  qu'ils  peuvent  offrir  une  firale 
de  variétés,  suivant  la  situation,  le  volume  du  jabot,  le  degré  de  relâchement  do  CK- 
dia,  et  l'aptitude  qu'il  peut  encore  conserver  à  la  constriction  de  son  ouverture. 

Ainsi  il  est  démontré,  si  je  ne  m'abuse,  que  l'obstacle  au  vomissement  des  soli- 
pèdes  réside  dans  la  constriction  du  sphinclertrardiaque  et  dans  celle  du  renflemeot* 
musculeux  de  l'extrémité  inférieure  de  l'oroophage.  A  cela  se  joint  un  ensemble 
de  dispositions  qui  agissent  dans  le  même  sens.  L'estomac  des  solipèdes  est  petit; 
il  est  séparé  dés  parois  de  l'abdomen  par  les  grosses  courbures  du  côlon  ;  consé- 
quemment,  il  est  moins  accessible  que  chez  le  chien  è  l'action  des  puissances  prin- 
cipales du  vomissement.  Ce  viscère  ne  se  distend  jamais  beaucoup  dans  les  circon- 
stances ordinaires;  les  matières  alimentaires  y  séjournent  peu  et  passent  vite  dans 
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l'inlcMiD,  par  un  pylore  presque  tuujoui-s  béant.  Enfin,  pour  éviler  en  quelque 
sorte  UDe  lutte  eotre  ces  obstacles  et  des  lentitives  qui  n'auraient  pas  le  rësultat 
qui  leur  est  habituel  chez  les  autres  animaux,  le  système  nerveui  est  peu  impns- 
sioniuble  aux  causes  provocatrices  du  vomisseoienl  ;  l'ingestion  de  l'émétique  dam 
les  voies  digestives  ne  fait  naître,  comme  on  le  sait  depuis  longtemps,  ni  nausées. 


ne.  9d.  —  blomac  du  ehevitl  dont  l'iesophage  Tarine  un  jabol  communiquant  directement 
avec  la  cardia  O- 

ni  eflTonsde  vomissement;  l'émétique  et  les  antres  Vomitib  injectés  dans  les  veines 
PB  produisent  rarement  et  de  peu  caractérisés;  le  pincement,  l'étranglement  de  l'in- 
testin, la  ligature  du  pylore,  dont  les  ellets  sont  si  remarquables  chez  les  carnivores, 
ne  déterminent  point  d'elTorts  chez  tes  premiers.  Mais  cette  faible  inipressionnabi- 
lité  n'est  point  la  cause  uniqoe  du  non-vomissement,  comme  on  l'a  prétendu  ;  car 
s'il  en  était  ainsi,  le  vomissement  aurait  lien  dès  qu'une  forte  pression  exercée  sur 
l'estomac  tiendrait  remplacer  celle  du  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux.  Or, 
nous  avons  vu  dans  les  expériences  précédentes  qu'une  forte  compression,  fût-elle 
même  supérieure  <i  celle  des  puissances  aniiliaires,  ne  parvient  pas  i  effectuer,  par 
le  cardia,  l'expulsion  du  contenu  de  l'estomac 

Malgré  cet  ensemble  de  combinaisons  qui  s'opposent  au  vomissement,  le  dietal 
peut  vomir  dans  quelques  rares  circonstances.  H  s'agit  donc  maintenant  de  recbef 
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cher  les  causes  qai,  dans  ces  cas  exceptionnels,  rendent  le  vomissement  po6^)le. 
Cette  seconde  question,  parfaitement  distincte  de  la  première,  se  trouve  déjà  et 
partie  implicitement  résolue  par  ce  qui  précède  ;  aussi  ne  nous  arrêtera-t-elle  p» 
longtemps,  d'autant  qu'elle  est  plus  du  ressort  de  la  pathologie  que  du  domaine  de 
la  physiologie. 

Le  vomissement  des  solipèdes  n'est  pas  un  accident  fort  rare  :  on  l'observe  fré- 
quemment, surtout  en  été,  à  la  clinique  de  nos  Écoles,  et  les  annales  de  la  vétéri- 
naire en  ont  enregistré  d'assez  nombreux  exemples.  Il  se  produit  dans  diverses 
conditions,  lorsqu'il  y  a  indigestion  avec  surchai^e  d'aliments,  hernies,  invagina- 
tions, affections  intestinales  ;  il  se  montre  quelquefois  chez  les  chevaux  affeaés  da 
tic,  chez  ceux  qui  portent  un  jabot  en  communication  directe  avec  l'estomac/ etc. 
Le  plus  souvent  il  entraîne  la  rupture  du  ventricule  et  la  mort 

Lorsque  cet  acte  s'effectue,  l'animal  éprouve  des  mouvements  convulsife  très- 
énergiques  ;  il  étend  les  membres,  porte  ceux  de  derrière  sous  le  corps,  allonge  le 
cou,  baisse  la  tête  ;  la  bouche  s'ouvre,  les  naseaux  se  dilatent,  la  lèvre  supérieure 
se  relève  fréquemment,  les  muscles  de  l'abdomen  se  contractent  par  secousses. 
Les  premiers  efforts  sont  ordinairement  sans  résultat  ;  ceux  qui  suivent  amènent  la 
réjection  par  les  naseaux,  et  quelquefois  en  même  temps  par  la  bouche,  d'une  cer- 
taine  quantité  de  matières  alimentaires  délayées.  A  chaque  effort  nouveau,  une 
petite  quantité  de  matières  est  rejetée.  Lorsque  ces  évacuations  se  sont  fréquem- 
ment renouvelées,  l'animal  éprouve  quelque  soulagement,  ou  bien  tombe  dans  cet 
abattement  calme  qui  est  l'avant-coureur  de  la  mort 

Les  conditions  qui  permettent  alors  au  vomissement  de  s'opéi^er  sont  faciles  à 
déterminer.  Puisque  l'obstacle  à  la  réjection  se  trouve  dans  la  constriction  du  cardia 
et  de  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage,  il  est  clair  que  cette  réjection  n'aura 
lieu  qu'autant  que  l'obstacle  sera  détruit  ou  vaincu.  Or,  les  observateurs  qui  ont 
examiné  avec  soin  l'état  de  l'estomac  après  la  mort  des  chevaux  qui  avaient  vomi, 
ont  trouvé  le  cardia  flasque,  relâché,  béant,  le  renflement  œsophagien  dilaté  et  sans 
ressort  Girard,  Bouley  jeune,  Yatel,  Renault  et  d'autres,  ont  successivement  fait 
cette  remarque. 

La 'cause  du  relâchement  du  cardia  et  du  renflement  œsophagien,  et  partant 
celle  du  vomissement,  ont  été  attribuées,  ou  à  une  simple  distension  extrême  de 
l'estomac,  ou  à  une  distension  suivie  de  la. paralysie  du  viscère. 

Le  fait  de  la  paralysie  de  l'estomac,  lors  du  vomissement,  est,  d'après  Renault^ 
la  condition  sans  laquelle  cet  acte  ne  peut  s'opérer.  «  Voici,  disait-il  (1)  dans  une 
discussion  académique,  les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet.  J'ai  incisé  crucia- 
lement  l'abdomen  chez  les  chevaux  auxquels  j'avais  donné  préalablement  l'émé* 
tique.  En  introduisant  la  main  par  la  plaie,  je  sentais  l'estomac  se  contracter  éner- 
giquement)  et  les  contractions  devenaient  sensibles  à  l'œil  lorsqu'on  lui  faisait  faire 
hernie  à  travers  les  parois  de  l'abdomen.  Ces  contractions  ne  cessaient  que  lorsque 
Pestomac  était  fortement  distendu,  et  seulement  alors  il  survenait  des  vomissements. 
J'ai  conclu  de  ces  expériences  que  la  membrane  musculaire  est  un  obstade  au  vo« 


(1)  Renault,  Bu//e/m  de  V Académie  de  médecine,  Paris,  iUZ-M^,  t.  IX,  p.  153  et  154. 
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missement,  leqael  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  cette  membrane  est  rendue  im- 
puissante. »    > 

Les  expériences  que  j*ai  eu  l'occasion  de  faire  pour  M.  Flourens,  et  les  miennes 
propres,  m'ayant  donné  des  résultats  en  désaccord  avec  ceux  qui  précèdent,  je  dois 
les  rappeler^  afin  qu'on  puisse  juger  ma  manière  de  voir  en  ce  qui  concerne  les 
conditions  desquelles  résuite  la  possibilité  du  vomissement  chez  les  solipèdes. 

Dans  une  première  série  d'expériences  au  nombre  de  quarante,  j'ai  administré 
l'émétique,  l'ipécacuanha  en  infusion,  le  chromate  de  potasse,  le  sublimé  corrosif, 
le  suliate  de  zinc,  et  d'autres  substances  encore^  depuis  les  doses  qui  ne  produisent 
pas  d'effets  sensibles,  jusqu'à  celles  qui  tuent.  Aucun  des  chevaux  n'a  vomi  ni  avant 
ni  après  l'incision  des  parois  abdominales  ;  c'est  tout  au  plus,  comme  je  l'ai  dit 
ailleurs,  si  une  partie  d'entre  eux  but  fait  quelques  efforts  de  vomissement. 

Dans  une  deuxième  série  de  tentatives  analogues,  j'ai  cherché  à  sentir  et  à  voir 
les  contractions  de  l'estomac,  et  à  constater  sa  distension  graduellement  croissante 
lorsque  Tabdomen  est  ouvert.  D'une  part,  en  engageant  la  main  dans  une  ouver- 
ture pratiquée  aux  parois  abdomina(ps,  j'ai  palpé  tour  à  tour  l'estomac  sur  ses  deux 
faces,  à  ses  deux  courbures,  au  cardia  et  au  pylore,  et  jamais  je  n'ai  senti  de  con- 
tractions distinctes,  soit  que  le  viscère  fût  très -distendu,  soit  qu'il  fût  à  demi  rempli 
ou  tout  à  fait  vide,  avant  ou  après  l'injection  de  l'émétique.  Seulement,  je  l'ai 
senti  balancé  par  le  diaphragme,  c'est-à-dire  alternativement  attiré  et  repoussé. 
D'autre  part,  en  agrandissant  l'ouverture  et  en  déplaçant  l'intestin  de  manière 
à  mettre  Je  réservoir  gastrique  à  découvert,  car  je  n'ai  jamais  pu  lui  faire  faire 
hernie  à  travers  la  plaie  abdominale,  je  n'ai  vu  dans  aucune  circonstance  de  con- 
tractions énergiques  du  viscère,  quel  que  fût  son  état.  L'action  prolongée  de  l'air, 
le  pincement,  l'irritation  produite  par  la  pointe  du  scalpel,  par  les  acides,  etc., 
m'ont  fait  voir,  et  quelquefois  seulement,  des  contractions  lentes  et  très-faibles« 
Enfln,  dans  toutes  ces  circonstances,  l'estomac,  mis  à  découvert,  ne  m'a  point  paru 
changer  de  volume  ;  il  était  au  bout  de  cinq,  dix,  quinze  minutes,  ce  qu'il  était  à 
l'instant  de  l'incision  des  parois  de  l'abdomen.  Dans  aucun  cas,  je  n'ai  vu  s'opérer 
une  déglutition  d'air. 

Dans  une  troisième  série,  j'ai  cherché  à  paralyser  l'estomac,  afin  de  voir  si,  une 
fois  ce  résultat  obtenu,  le  vomissement  pourrait  s'effectuer. 

A  un  cheval,  je  fis  manger  du  foin,  de  la  betterave,  de  la  farine  et  de  l'avoine 
donnés  successivement.  Quand  il  parut  rassasié^  je  lui  fis  boire  un  seau  d'eau,  et 
immédiatement  après,  je  lui  injectai  6  grammes  d'émétique  dans  la  jugulaire.  Dès 
que  le  vomitif  commença  à  exciter  des  battements  de  flanc,  je  fis  coucher  l'animal 
et  lui  ouvris  l'abdomen.  L'estomac  était  passablement  distendu,  mais  il  n'augmen- 
tait pas  de  volume,  ni  ne  se  contractait  sensiblement.  Pour  remplacer  les  efforts  de 
vomissement  qui  ne  s'opéraient  point,  et  pour  tenir  Heu  de  la  pression  que  le  dia^ 
phragme  et  les  muscles  abdominaux  ne  pouvaient  plus  exercer  sur  le  viscère,  je  le 
comprimai  avec  les  deux  mains.  Insensiblement,  il  se  désemplit,  mais  ce  fut  dans 
Tintestin  qu'une  partie  de  son  contenu  passa.  Rien  ne  sortit  par  l'orifice  supérieur. 
Désespérant  d'obtenir,  par  ce  procédé,  une  distension  qui  entraînât  la  paralysie,  je 
dus  recourir  à  d'autres  moyens. 

S'il  faut,  me  dis-je  alors,  que  l'estomac  soit  impuissant  pour  que  le  vomissement 
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ait  lieu»  je  vais  le  paialyser  par  la  section  des  nerfs  vagues.  Je  conpai  donc  ces 
dans  ia  cavité  abdominale,  à  leur  sortie  de  Touverlure  du  pilier  droit  du  diaphragme. 
Je  fermai  la  plaie  de  Tabdomcn  par  une  suture  de  ruban  très-solide,  et  l'aaimal 
relevé,  j'injectai  6  grammes  d'éniétique  dans  les  veines.  A  partir  de  ce  moment,  je 
suivis  ce  cheval  attentivement,  et  je  n'observai  ni  vomiturition,  ni  vomissement  ;  je 
ne  remarquai  non  plus  ni  nausées,  ni  efforts  caractérisés.  Il  ne  suflSt  donc  pas  qw 
l'estomac  soit  paralysé  et  que  Témétique  soit  injecté  dans  les  veines  pour  que  le 
vomissement  s'opère. 

Réfléchissant  que  si  Tauiinal  ne  vomissait  pas  alors,  c'était  parce  qu*il  rie  faisait 
point  d'efforts,  je  voulus  voir  ce  qui  arriverait,  dès  qu'une  pression  factice  vien- 
drait se  substituer  k  la  pression  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  Dans 
ce  but,  j'enlevai  la  suture  de  la  ligne  blanche  ;  je  comprimai  fortement,  et  à  plusieurs 
reprises,  l'estomac,  en  donnant,  autant  que  possible,  à  Faction  des  mains  le  carac- 
tère convulsif  et  saccadé  de  ia  contraction  des  puissances  auxiliaires.  11  ne  sortit 
rien  ni  parla  bouche,  ni  parles  narines;  en  un  mot,  il  n'y  eut  ni  vomitnrition,  ni 
vomissement.  Cependant  se  trouvaient  réunies  dans  ce  cas  les  deux  conditioas  qui 
auraient  dû,  dans  l'opinion  de  M.  Renault,  entraîner  la  réjection,  savoir  :  la  para- 
lysie de  l'estomac  et  l'intervention  d'une  pression  extérieure. 

Il  est  vrai  que  si,  dans  cette  expérience,  l'estomac  était  paralysé,  quelques  filets 
des  nerfs  vagues,  ramifiés  dans  la  tunique  de  l'œsophage,  pouvaient  encore  animer 
le  sphincter,  et  entretenir,  du  moins  en  partie,  sa  contractilité  ;  de  plus,  l'oesophage 
et  son  renflement  n'avaient  rien  perdu  de  leur  force,  à  la  suite  de  ia  section  faîte 
près  de  la  petite  courbure.  Je  résolus  donc  de  paralyser  tout  à  la  fois  Testomac  et 
l'extrémité  inférieure  du  conduit  oesophagien. 

En  conséquence,  les  nerfs  pneumogastriques  furent  coupés  à  l'extrémité  infé- 
rieure de  l'encolure,  et  la  trachée  ouverte  pour  éviter  la  gêne  de  la  respiration. 
J'attendis  trois  heures  que  l'influence  nerveuse  s'éteignît  entièrement,  et  j'injectai 
7  grammes  d'émétique  en  dissolution  dans  la  jugulaire.  Bientôt  l'animal  eut  le  flanc 
agité,  la  respiration  précipitée,  etc.  ;  mais  il  ne  vomit  point  ;  il  fit  tout  au  plos 
quelques  efforts  mal  caractérisés.  Lorsque  les  effets  de  Témétique  se  furent  disâ- 
pés,  on  coucha  le  cheval^  et  je  lui  ouvris  l'abdomen.  L'estomac  était  passabienient 
rempli  de  matières  alimentaires  délayées.  Pour  remplacer  les  efforts,  je  comprimai 
le  viscère  ;  la  compression  ne  put  déterminer  le  vomissement.  Pour  détruire  ia 
prétendue  constriction  opérée  sur  l'œsophage  par  les  lèvres  du  pilier  droit  du  dia- 
phragme, je  coupai  l'une  d'elles  en  évitant  de  blesser  la  plèvre.  Alors  je  soumis  Tes- 
tomac  à  une  nouvelle  compression  ;  rien  ne  sortit  par  la  bouche  ni  par  les  na- 
seaux. 

Ainsi,  dans  ces  expériences,  la  paralysie  de  la  tunique  musculeuse  de  Testomac 
n'est  suivie  ni  de  vomissement  spontané,  ni  de  vomissement  provoqué  par  l'émétique. 
Celte  paralysie  n'est  donc  pas  la  condition  qui  rend  le  vomissement  possible.  Il  fadi, 
pour  que  cet  acte  puisse  s'effectuer,  que  tout  à  la  fois  le  cardia  et  l'extrémité  infé- 
rieure de  l'oesophage  soient  relâchés,  forcés,  agrandis,  maintenus  momentanément 
béants,  comme  ils  le  sont  souvent  sous  l'influence  des  efforts  réitérés  qui  se  produi- 
sent sur  les  animaux  affectés  de  violentes  coliques.  £n  effet,  l'expérimentation  dé- 
montre que  le  vomissement  devient  possible  dans  certaines  limites,  dès  qu  on  par- 
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^  vient  à  obtenir  le  relâchement,  la  dilatation  de  Textrémité  inférieare  de  l'œsophage 

et  de  son  orifice.  Le. fait  suivant  le  prouve.  . 

À  un  cheval  qui  venait  de  raaiiger  et  de  boire  abondamment,  j'ouvris  l'œsophage 
et  je  poussai  avec  force,  du  côté  de  l'estomac^  une  dizaine  de  litres  d'eau  avec  de 
Tair;  puis,  après  l'incision  des  parois  abdominales,  je  comprimai  énergiquement 
l'estomac  pendant  qu'un  aide  exerçait  une  forte  traction  sur  le  conduit  œsophagien, 
au  point  de  déterminer  une  douleur  vive  et  d'exciter  des  efforts  analogues  à  ceux 
du  vomissement.  Alors  l'œsophage,  déjà  distendu  par  l'injection  et  tiraillé,  formait 
à  son  insertion  un  évasement  qu'on  pouvait  distinctement  sentir  avec  le  doigt.  Ce 
conduit,  soumis  à  celte  élongation  forcée,  et  sollicité  à  se  dilater  par  l'effort  expan* 
sif  des  matières  que  contenait  l'estomac  violemment  comprimé,  flnit  par  céder  : 
il  laissa  sortir,  en  plusieurs  fois,  à  peu. près  un  verre  de  matières  délayées.  Un  tel 
résultat  se  reproduira  probablement  toutes  les  fois  qu'on  opérera  dans  de  pareilles 
circonstances^  c'est-à-dire  en  tiraillant  l'œsophage  et  en  exerçant  en  même  temps 
une  forte  compression  sur  l'estomac  très-dilaté.  11  semble,  au  reste,  que  cette  expé- 
rience soit  l'image  de  ce  qui  se  passe  lors  des  efforts  du  vomissement  ;  car,  d'un 
côté,  les  fibres  longitudinales  de  l'œsophage  produisent  un  raccourcissement,  et 
de  l'autre  le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux  une  pression  analogue  à  celle 
de  la  main  de  l'expérimentateur.  Il  y  a  cependant  encore  loin  de  ce  vomissement 
factice  à  celui  qui  s'effectue  dans  certaines  indigestions,  ou  dans  le  cas  de  jabot  s'é- 
tendant  jusqu'au  cardia  dilaté. 

La  paralysie  de  l'ensemble  de  la  tunique  musculeuse  de  l'estomac  ne  peut  jouer 
aucun  rôle  important  dans  le  vomissement.  Au  lieu  de  favoriser  cet  acte,  elle  ne 
pourrait  que  Tentraver,  et  finir  par  y  mettre  un  obstacle  insurmontable.  Il  est  clair 
que  si  l'estomac  était  paralysé,  rien  ne  s'opposerait  au  passage  des  matières  alimen- 
taires et  des  liquides  dans  Tintestin,  à  travers  un  pylore  large,  béant,  sans  ressort. 
Lorsque  les  puissances  auxiliaires  auraient  comprimé  quelque  peu  l'estomac,  car 
elles  font  longtemps  des  tentatives  infructueuses  avant  de  déterminer  la  réjectiou, 
les  liquides,  et  même  les  matières  très-délayées,  seraient  poussées  dans  l'intestin  ; 
le  viscère,  progressivement  désempli,  deviendrait  de  moins  en  moins  accessible  à 
cette  pression  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  ;  les  matières  demeurées 
dans  la  cavité  gastrique  seraient  insensiblement  lassées  comme  dans  un  pressoir, 
et  bientôt  leur  état  ne  leur  permettrait  plus  de  pénétrer  dans  le  cardia  ;  ce  qûï  se 
présenterait  à  cet  orifice,  une  fois  forcé,  ne  serait  qu'un  tas  d'herbes  compacte,  un 
hachis  de  fourrage  qui  ne  pourrait  s'engager  dans  l'œsophage. 

En  définitive,  on  voit  d'après  ce  qui  précède,  que  les  données  expérimentales 
concordent  avec  les  observations  pathologiques.  Le  vomisisement,  chez  les  solipèdes, 
ne  se  produit  pas  habituellement  faute  de  nausées,  d'efforts  d'une  certaine  violence 
et  à  cause  de  la  résistance  énorme  du  cardia  et  de  l'extrémité  inférieure  de  l'œso- 
phage; mais  il  peut,  par  exception,  s'effectuer  dans  les  indigestions  avec  surcharge 
d'aliments,  lorsque  le  cardia  se  relâche  et  devient  momentanément  béant  sous  l'in- 
fluence d'efforts  violents  et  répétés,  capables  de  déterminer  la  rupture  du  viscère, 
et,  par  suite,  la  mort  dans  un  bref  délai.  La  rupture  que  l'on  a  considérée  quel- 
quefois comme  la  cause  du  vomissement,  ne  peut  en  être  qu'un  phénomène  conco- 
mitant, conséquence  des  efforts,  et  elle  doit  toujours  faire  cesser  cet  acte,  dès 
G.  coLiR.  —  Pbysîol.  comp.,  2«  édiU  i.  —  àà 
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qu'elle  est  opérée.  Si  elle  n*a  pas  lieu,  le  cheval  qui  a  vomi  peut  guérir,  comme  je 
l'ai  vu  plusieurs  fois,  notamment  depuis  la  publication  de  ce  livre. 


IIL  —  TOHISSEMBNT  DES  RDMINAUTS. 

Les  ruminants  ne  vomissent  pas  habituellement,  mais  ils  vomissent  cependant 
quelquefois.  Gomment  se  fait-il  que  ce  vomissement  n'ait  point  lieu  ordinairement, 
et  qu'il  se  produise  dans  certains  cas  exceptionnels? 

En  considérant  la  disposition  de  l'estomac,  de  l'orifice  cardiaque,  de  l'extrémité 
inférieure  de  l'œsophage,  bn  ne  voit  rien  qui  paraisse  s'opposer  à  l'exécution  de 
cet  acte.  Au  contraire,  tout  ce  qui  le  rend  si  facile  chez  les  carnassiers  se  reproduit 
ici,  même  avec,  une  certaine  exagération  :  l'cesophage  est  large,  ses  parois  sont 
minces,  et  son  extrémité  gastrique  s'évase  en  infundibulum  ;  l'estomac  occupe  la 
plus  grande  partie  de  la  cavité  abdominale,  et  il  peut  être  facilement  comprimé  par 
le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux.  Â  quoi  peut  donc  tenir  le  non-vomisse- 
ment des  animaux  ruminants  7 

Daubenton,  Gilbert,  Huzard,  ont  démontré  que  l'émétique  à  haute  dose  ne  fait 
pas  vomir  le  bœuf  et  le  mouton.  M.  Flourens  (1),  dans  de  nouvelles  expériences,  a 
constaté  qu'il  produit  des  nausées  et  des  efforts,  comme  chez  les  autres  animaux, 
sans  cependant  amener  de  vomissement  effectif.  Ainsi,  après  l'injection  de  ce  mé- 
dicament dans  les  veines,  les  animaux  éprouvent  des  nausées  sans  résultat  De 
même,  après  l'établissement  d'une  fistule  à  la  caillette,  ils  sont  essoufflés,  grinceot 
les  dents,  se  gonflent,  et  font  des  efforts  sous  l'influence  de  l'émétique.  Ils  ne  pr^ 
sentent  pas  ces  symptômes,  alors  que  les  fistules  existent  au  premier  estomac,  et 
que  le  dernier  est  intact  ;  d'où  il  suit,  d'après  M.  Flourens,  que  les  causes  provo- 
catrices de  la  réjection  agissent  sur  la  caillette.  Or,  il  faudrait,  pour  que  le'vomis- 
sement  eût  lieu,  que  les  matières  fussent  poussées  de  la  caillette  dans  le  feuillet,  de 
celui-ci  dans  le  réseau,  et  du  réseau  dans  la  panse  à  travers  des  ouvertures  dont  les 
deux  dernières  sont  fort  étroites  ;  mais  comme  la  contraction  du  quatrième  estomac 
entraîne  celle  des  autres  et,  partant,  le  resserrement  de  leurs  ouvertures  de  com- 
munication, les  aliments  trouvent  par  le  fait  même  de  cette  contraction  un  obstacle 
à  leur  cours  rétrograde.  On  conçoit  qu'il  était  très-important,  ajoute  le  savant 
physiologiste,  que  tout  fût  disposé  pour  rendre  la  réjection  du  contenu  de  la  cail- 
lette très-diflBcile,  réjection  qui  eût  amené  le  mélange  de  celui-ci  avec  les  aliments 
non  ruminés. 

Il  semble  que  d'autres  conditions  encore,  en  expliquant  la  difficulté  du  vomisse^ 
ment  de  la  caillette,  impliquent  la  possibilité  du  vomissement  de  la  panse. 

La  panse  est  presque  toujours  remplie  d'aliments  après  le  repas,  la  caillette  ne 
l'est  jamais  complètement  ;  il  peut  y  avoir  très-fréquemment  indigestion  de  cet 
estomac,  tandis  qu'il  n'y  a  presque  jamais  indigestion  de  la  caillette,  attendu  qne  la 
rumination  amène  au  dernier  estomac  les  aliments  en  petite  quantité  et  à  mesure 
qu'ils  peuvent  être  chymifiés.  Les  matières  du  premier  réservoir,  si  elles  sont  dé- 
layées, peuvent,  de  même  que  les  liquides  et  les  gaz,  franchir  aisément  le  cardia  et 

(i)  Flourens,  Mémoires  (fanatomie  et  de  physiologie  comparées,  Paris,  1844,  p.  65. 
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remonter  i'cesophage.  On  voit,  sur  le  cadavre,  que  les  matières  fluides  remplissent 
le  conduit  œsophagien  et  sortent  par  la  bouche,  pour  peu  que  la  tête  soit  dans  une 
position  déclive.  Il  y  a,  chez  Taninial  vivant,  surtout  après  le  repas  et  lors  des  in- 
digestions, des  éructations  fréquentes  qui  entraînent  des  liquides  avec  des  bouffées 
de  matières  alimentaires  ;  car,  en  appliquant  Toreille  sur  le  trajet  de  l'œsophage, 
on  entend,  à  de  fréquents  intervalles,  des  bruits  qui  paraissent  indiquer  de  sem- 
blables réjections. 

11  est  facile  de  concevoir  que  ces  matières,  une  fois  arrivées  à  la  bouche,  soient 
immédiatement  dégluties  comme  le  sont  celles  qui  reviennent  normalement  à  cette 
cavité  lors  de  la  rumination.  On  peut  même  comprendre  que,  parvenues  au  pha- 
rynx, elles  soient  immédiatement  renvoyées  à  Testomac,  car  un  corps  introduit 
dans  Tarrière-bouche  est  avalé  aussi  aisément  que  s'il  était  d'abord  engagé  dans  la 
cavité  buccale.  G*est  ce  qu'on  voit  lorsqu'on  porte  des  boules  ou  des  morceaux  de 
racines  dans  le  pharynx  à  l'aide  de  longues  pinces.  Il  en  est  encore  ainsi  pour  tous 
les  corps  étrangers  que  l'on  engage  dans  la  trachée  :  une  grenouille  introduite  dans 
ce  canal,  dont  on  referme  aussitôt  la  plaie,  est  bientôt  chassée  dans  le  pharynx,  et 
de  là  dans  l'œsophage. 

La  possibilité  d'une  réjection  de  la  panse  se  conçoit  d'autant  mieux  que  les  ma- 
tières alimentaires,  au  niveau  du  cardia,  sont  déjà  fortement  humectées,  et  qu'elles 
peuvent  se  mêler  aux  liquides  du  réseau»  La  division  extrême  de  ces  matières,  qui 
a  été  observée  dans  certaines  circonstances,  n'est  point  un  argument  contre  l'idée 
que  j'émets  ici,  car  il  peut  très-bien  arriver  que  les  matières  rejetées  n'aient  pu« 
après  une  seconde  mastication,  parvenir  à  la  caillette  par  suite  d'un  obstacle  à  Jeur 
passage,  obstacle  qui  serait  devenu  la  cause  provocatrice  du  vomissement. 

De  ce  que  la  réjection  peut  s'opérer  sans  de  grandes  difficultés^  il  ne  faudrait  pas 
croire  que  rien  ne  soit  disposé  pour  la  prévenir.  Le  cardia,  si  large,  est  constam- 
ment contracté  sur  l'animal  vivant  ;  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage,  si  mince 
et  si  faible  qu'elle  paraisse,  se  resserre  énergiquement  ;  le  doigt  de  l'expérimenta- 
teur s'y  engage  avec  peine  et  s'y  trouve  fortement  comprimé  ;  les  petites  pelotes  de 
fourrage  qu'on  cherche  à  y  faire  pénétrer  sont  repoussées  aussitôt  avec  une  violence 
qu'on  ne  soupçonnerait  pas  à  l'aspect  des  parties  ;  de  plus,  les  piliers  du  diaphragme 
opèrent  aussi  sur  le  canal  une  utile  pression,  et  précisément  dans  des  circonstances 
où  l'estomac  est  lui-même  comprimé,  c'est-à-dire  lors  de  l'inspiration  et  au  mo- 
ment des  grands  efforts  musculaires. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  ruminants  vomissent  quelquefois.  Tout  porte  à  croire, 
d'après  les  observations  connues,  que  les  matières  expulsées  viennent  du  rumen, 
de  telle  sorte,  dit  M.  Flourens,  qu'alors  il  y  a  plutôt  une  réjection  ordinaire,  très- 
abondante,  viciée,  qu'un  véritable  vomissement  Girard  a  vu  une  vache  météorisée 
vomir  une  quantité  considérable  d'herbes  et  se  trouver  immédiatement  soulagée  : 
le  vomissement  devint,  par  la  suite,  habituel  chez  cet  animal.  Lecoq,  de  Bayeux,  a 
vu  aussi  des  vaches  vomir,  sans  qu'il  en  résultât  des  conséquences  graves.  M.  Santin 
a  observé  un  bœuf  qui,  après  avoir  mangé  avec  avidité,  rendait  au  bout  d'un  cer- 
tain temps  une  partie  de  son  repas,  puis  continuait  à  manger  comme  auparavant 
M.  Cruzelcite  l'exemple  d'un  bœuf  qui,  de  temps  en  temps,  suspendait  la  rumina- 
tion, qu'il  reprenait  presque  aussitôt  après  avoir  rejeté  jusqu'à  dix  litres  de  matières 
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liquides  et  parfaitemeut  triturées.  Le-  vomissement  a  été  constaté  aussi  chez  le 
mouton  météorisé  par  Yvart,  et  par  Bernard  dans  le  cas  de  cancer  de  la  cail- 
lette. 


CHAPITRE  XXVI 

DE  LA  DIGESTION  GASTRIQUE. 

La  plupart  des  actes  digestifs  efféciués  jusqu'Ici  sont  des  actes  mécaniques  pare- 
ment préparatoires  :  Taliment  a  été  saisi,  porté  à  la  bouche,  apprécié  par  le  sens  do 
goût^  broyé,  imprégné  de  salive,  et,  chez  certains  herbivores,  ramené  à  la  boocbe 
pour  y  être  ruminé.  Une  fois  cet  aliment  parvenu  à  Testomac,  il  va  subir,  après  un 
séjour  plus  ou  moins  prolongé,  des  modifications  dans  ses  propriétés  physiques  el 
dans  sa  nature;  en  un  mot,  il  va  éprouver  ce  qu'on  appelle  la  transformation  ch^ 
meuse  ou  la  chymification. 

L'organe  dans  lequel  s'opère  cette  conversion  n'est  pas  distinct,  chez  tous  les 
animaux,  du  reste  de  l'appareil  digestif.  Lorsqu'il  apparaît,  c'est  sous  la  forme  d'an 
renflement  irrégulier,  sans  démarcation  bien  nette  à  ses  deux  extrémités.  Mais 
déjà,  parmi  les  mollusques  supérieurs  et  les  articulés,  il  se  circonscrit  parfaitement 
et  se  divise  même  parfois  en  plusieurs  compartiments.  Il  reste  longitudinal  et  ovoïde 
chez  les  poissons,  devient  transversal  chez  la  plupart  des  reptiles,  acquiert  uoe 
complexité  remarquable  chez  les  oiseaux;  enfin,  il  arrive  à  une  grande  diver- 
sité de  formes  dans  les  mammifères,  notamment  parmi  les  espèces  herbivores. 
Les  modifications  diverses  de  sa  configuration  et  de  sa  structure  entraînent  in- 
contestablement des  variations  plus  ou  moins  grandes  dans  les  actions  digestives, 
variations  qu'il  nous  faudra  rechercher,  en  ce  qui  concerne  nos  espèces  domes- 
tiques. 

Examinons  donc  ce  qui  va  se  passer,  dans  le  viscère,  à  partir  du  moment  où  il 
se  remplit  jusqu'à  celui  où  il  se  débarrasse  des  aliments  qu'il  a  élaborés.  Ici,  Tanalyse 
des  phénomènes  devient  difficile  :  car  ils  sont  tout  à  fait  inaccessibles  à  l'obser- 
vation directe,  et  ne  peuvent  être  appréciés  sans  le  secours  des  expériences.  Poar 
en  faire  une  étude  complète,  envisageons  la  fonction  d'abord  d'une  manière  gé- 
nérale, c'est-à-dire  dans  ce  qu'elle  a  de  commun  à  tous  les  animaux,  ppis  nous  la 
suivrons  successivement  dans  ses  principaux  détails,  chez  les  carnassiers,  les  mii- 
pëdes,  les  ruminants  et  les  oiseaux. 
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Pour  embrasser  la  série  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'estomac  lors  delà 
digestion,  il  faut  examiner  :  V  l'accumulation  des  aliments  dans  ce  viscère  et  les 
changements  qui  en  sont  la  conséquence;  2^  la  sécrétion  du  sac  gastrique^  sa  coni' 
position,  ses  propriétés;  3**  les  changements  qu'il  fait  subir  aux  matières  aliii)^' 
taires;  k"*  l'élimiiiation  graduelle  de  celles-ci  ou  leur  passage  dans  l'intestia; 
5'  enfin,  l'influence  nerveuse  qui  préside  à  ces  diverses  actions. 
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10  Acoumnlstion  des  alimenti  et  des  liquides  dans  restomac. 

Si  l'abstinence  a  dur^  un  certain  temps,  l'estomac  s'est  débarrassé  de  son  con- 
tenu, en  revenant  plus  ou  moins  complètement  sur  lui-même,  suivant  les  animaux. 
Chez  le  chien  et  les  autres  carnivores  il  s'est  réduit  à  un  très -petit  volume  et  s'est 
ramassé  en  un  ovoïde  irrégulier  ;  sa  muqueuse  s'est  fortement  plissée  ;  sa  cavité,  à 
peu  près  oblitérée,  n'a  conservé  que  quelques  mucosités  neutres  ou  alcalines.  Il 
s'est  moins  affaissé  chez  le  porc,  et  y  a  retenu  un  liquide  trouble^  jaunâtre,  de 
teinte  bilieuse,  avec  quelques  gaz  fétides.  U  s'est  encore  bien  moins  resserré  chez 
les  soUpèdes  ;  sa  portion  gauche  ou  splénique,  très-contractée,  s'est  réduite  à  de 
faibles  dimensions  :  mais  sa  partie  droite  a  conservé  une  dilatation  notable  dans 
laquelle  est  resté  en  dépôt  quelque  peu  de  liquide  mêlé  à  la  salive  déglutie  pendant 
l'abstinence. 

L'estomac  étant  dans  cet  état,  se  dilate  insensibrement  dès  que  les  aliments  y  sont 
poussés  ;  11  change  de  position,  de  rapports,  et  éprouve  quelques  modifications  re- 
marquables qui  ne  sont  point  identiquement  les  mêmes  pour  tous  les  animaux. 

Les  aliments  ne  s'y  disposent  et  ne  s'y  accumulent  pas  très-régulièrement,  comme 
on  serait  porté  à  le  croire.  S'ils  sont  mous,  diflDuents,  réduits  en  pâtée  ou  en 
bouillie,  ils  se  mêlent  à  mesure  qu'ils  arrivent  ;  mais  s'ils  sont  en  masses  volu- 
mineuses, comme  chez  les  carnivores,  ou  secs  et  en  bols  assez  fermes,  comme 
chez  les  herbivores  au  régime  du  foin,  de  la  paille  et  même  des  grains,  ils  se 
groupent  dans  un  certain  ordre.  Les  premiers  bols  arrivés  dans  l'estomac  vide 
sont  déposés  près  du  cardia  ;  ceux  qui  viennent  ensuite  poussent  ceux-là  vers  la 
grande  courbure,  soit  à  gauche,  soit  à  droite  et  demeurent  au  cardia.  Il  est  facile 
de  s'en  assurer  en  donnant  successivement  des  aliments  hétérogènes  qu'on  trouve, 
répartis  en  strates  plus  ou  moins  régulières,  parallèles  aux  courbures,  et  d'autant 
plus  rapprochées  de  la  petite  ou  do  cardia,  qu'elles  sont  plus  récentes.  Mais  il  n'en 
est.  ainsi  qu'autant  que  les  aliments  sont  secs  et  d'égale  consistance,  car  si  quel- 
ques-uns sont  plos.mous,  plus  réductibles  en  bouillie,  ils  tendent  à  s'étaler,  à  pé- 
nétrer les  interstices  des  autres,  et  surtout  à  se  porter  vers  l'orifice  pylorlque. 
L'ordre  de  dépôt  devient  confus,  et  un  mélange  plus  ou  moins  intime  s'effectue 
dès  que  Tanimal  ingère  une  notable  quantité  d'eau.  Après  la  section  des  nerfs 
vagues  qui  paralyse  h  peu  près  complètement  l'estomac,  les  aliments  se  disposent 
suivant  Tordre  de  leur  arrivée  :  les  premiei*s  longent  la  grande  courbure  et  rem- 
plissent le  sac  gauche,  les  autres  forment  des  couches  parallèles  à  la  petite  cour- 
bure, et  d'autant  plus  rapprochées  du  cardia  qu'elles  appartiennent  ù  des  sub- 
stances avalées  plus  récemment  ;  jamais  le  mélange  ne  s'opère  si  les  aliments  ont 
une  certaine  consistance  et  s'il  n'y  a  pas  ingestion  d'eau.  Ce  fait,  qui  se  produit 
constamment,  dans  ces  conditions,  a  porté  quelques  observateurs  à  croire  qu'il 
devait  être  tel  dans  les  circonstances  ordinaires. 

L'ordre  suivant  lequel  les  aliments  s'accumulent  dans  l'estomac  ne  paraît  pas  être 
très-régulier  chez  les  carnivores  ;  il  semble  que  chez  eux  les  matières  alimentaires 
se  mêlent  plus  aisément  que  les  fourrages,  les  racines  et  les  graines  ne  le  font  chez 
les  herbivores.  Néanmoins  on  constate  que  si  le  chien  ou  le  chat  mange  presque  eu 
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même  temps  de  la  chair  crue  et  de  la  boaillie,  par  exemple,  les  deax  sabstâDoes, 
après  s*étre  mélangées,  se  séparent  en  grande  partie  :  la  dernière,  cédant  nûeax  k 
la  pression  du  viscère  passe  avant  l'autre  dans  Tintestin. 

L'accumulation  des  aliments  dans  l'estomac  n'a  d'autres  limites  possibles  qoe  les 
limites  mêmes  de  la  dilatabilité  du  viscère.  Mais  la  capacité  de  l'estomac  est,  comme 
on  le  sait,  fort  variable  et  très-peu  en  rapport  avec  la  taille  des  animaux.  Elle  est  con- 
sidérable chez  les  carnivores,  car  elle  va  chez  des  chiens  de  moyenne  statnre  à  2  oo 
3  litres,  chez  ceux  de  grande  taille,  jusqu'à  8  à  10  litres;  elle  est  moindre  propor- 
tionnellement chez  le  porc,  où  elle  ne  s'élève,  terme  moyen,  qu'à  7  à  8  litres  ;  elle 
est  encore  plus  faible  chez  le  cheval,  dont  le  petit  estomac  contient  ordinairemenl  de 
16  à  1 8  litres,  c'est-à-dire  tout  au  plus  de  la  dixième  à  la  deuxième  partie  de  la  capa- 
cité de  l'intestin.  Chez  les  ruminants,  les  quatre  compartiments  de  l'organe  acquiè- 
rent un  si  grand  développement  que  leur  capacité  peut  s'élever  à  290  litres,  lors- 
qu'ils sont  dilatés  par  les  aliments  ou  les  gaz. 

Il  faut  bien  distinguer,  toutefois,  la  capacité  possible,  l'aptitude  à  contenir,  de  la 
contenance  effective;  car,  de  ce  que  tel  estomac  peut,  étant  excessivement  dilaté, 
recevoir  une  quantité  déterminée  d'aliments,  il  ne  faut  pas  en  inférer  qu'il  les  con- 
tienne habituellement,  après  un  repas  abondant.  Un  cheval  qui  vient  de  manger  sa 
demi-ration  journalière,  n'a  guère  dans  ce  viscère  que  de  8  à  10  kilogrammes  d'ali- 
ments^ s'il  n'a  pas  encore  bu  ou  s'il  s'est  abreuvé  depuis  un  certain  temps.  Un  autre 
qui  meurt  d'indigestion  n'a  souvent  que  de  12  à  15  kilogrammes  de  matières  plus 
ou  moins  tassées.  Les  ruminants  gardent  toujours  dans  leur  réservoir  gastrique  des 
quantités  fort  considérables  de  matières  alimentaires,  quelle  qu'ait  été  la  durée  de 
l'abstinence  avant  la  mort.  Ainsi  une  vache  de  très-petite  taille,  morte  à  la  suite  d*nne 
maladie  de  longue  durée,  conservait  encore  dans  ses  trois  premiers  compartiments 
gastriques  65  kilogrammes  d'aliments  très-secs  et  fortement  tassés.  Une  seconde, 
après  quatre  jours  d'abstinence  à  peu  près  complète,  en  avait  environ  k2  kilo- 
grammes ;  j'en  ai  trouvé  61  chez  une  vache  qui  succomba  à  la  suite  d'une  para- 
plégie ;  66^  sur  une  en  très-bonne  santé,  qui  fut  tuée  après  un  jeûne  de  deux  jours  ; 
97,  sur  une  vache  tuée  dans  les  circonstances  ordinaires;  98,  sur  un  taureau  ;  et 
105  kilogrammes  sur  une  vache  de  très-grande  taille  qui  digérait  parfaitement 

A  mesure  que  les  aliments  arrivent  dans  l'estomac,  le  viscère  se  distend,  mais 
d'une  manière  tout  à  fait  passive,  comme  le  font  la  vessie,  la  vésicule  biliaire^  eta; 
il  change  de  forme,  de  position  et  de  rapports  :  l'état  de  ses  vaisseaux,  de  sa  mu- 
queuse et  de  ses  autres  tuniques  éprouve  quelques  modiûcations  remarquables. 

La  distension  du  réservoir  résulte  de  l'arrivée  graduelle  des  bols  alimentaires  et 
des  ondées  de  liquide  qui  sont  poussées  à  l'orifice  cardiaque  par  les  contractions 
très-énergiques  de  la  partie  inférieure  de  l^oesophage  ;  elle  a  lieu  de  telle  sorte  que 
les  parois  du  viscère  restent  appliquées  sur  son  contenu,  dans  les  points  où  il  n'y  a 
pas,  avec  les  aliments,  une  certaine  quantité  de  gaz  dégagés  de  la  masse  ;  car  il  y 
en  a  toujours,  comme  on  le  sait,  qui  sont  emprisonnés  entre  les  parcelles  aliroen* 
taires.  £lle  n'arrive  à  son  terme  qu'au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  et  bien 
après  le  repas  ou  à  la  suite  de  l'ingestion  précipitée  d'une  grande  masse  d'eau.  11 
faut,  en  général,  que  le  lepas  dure  longtemps  pour  qu'elle  soit  portée  à  ses  dernières 
limites.  Si  elle  a  lieu  trep  vite  elle  demeure  încompièteL  On  volt  soaveat,  par 
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exemple,  le  cbeTal  altéré  ne  poavoir  aspirer  un  sean  d'eao  tout  d*an  trait.  Avant 
qu'il  en  ait  bu  la  moitié,  le  liquide  lui  remonte  dans  la  bouche  et  les  cavités 
nasales. 

Les  trois  tuniques  de  l'organe  ne  concourent  pas  de  la  même  manière  à  son  am- 
pliation.  La  séreuse,  peu  adhérente  à  la  petite  et  surtout  à  la  grande  courbure, 
glisse  aisément  à  la  sur&ce  externe  de  l'estomac,  s'agrandit  aux  dépens  de  l'épiploon 
spléno^astrique,  et  aussi  par  le  fait  de  sa  propre  extensibilité  qui  est  plus  prononcée 
qu'on  ne  le  pense  généralement.  Elle  permet,  tout  à  la  fois,  au  viscère  de  se  dis- 
tendre sur  place  et  de  glisser  entre  ses  lames,  en  se  projetant  en  arrière  et  à  gauche. 
La  musculeuse  qui^  lors  de  la  vacuité  du  réservoir,  était  épaisse,  avec  des  fibres 
rassemblées  en  gros  faisceaux  sur  le  sac  gauche,  s'amincit  considérablement  ;  ses 
fibres  s'écartent  les  unes  des  autres,  et  perdent  leurs  sinuosités,  s'allongent,  ac- 
quièrent du  ressort  et  de  la  tension.  La  muqueuse  change  aussi  d'aspect;  ses  plis 
s'effacent;  sa  surface  interne  devient  unie;  enfin,  son  tissu  éprouve  une  extension 
très-appréciable  à  partir  du  moment  où  les  plis  et  les  rides  se  sont  effacés.  Le  jeu 
des  membranes  gastriques  est  alors  facilité  par  la  laxité  du  tissu  cellulaire  des  deux 
courbures,  et  surtout  par  celle  de  la  couche  si  extensible  et  si  résistante  qui  unit  la 
tunique  charnue  à  la  muqueuse. 

Les  vaisseaux  gastriques,  qui  étaient  flexueux  pendant  l'abstinence,  se  redressent, 
s'étendent  et  se  prêtent  ainsi,  de  même  que  les  nerfs,  sans  être  tiraillés^  au  chan- 
gement de  volume  qu'éprouve  le  viscère.  La  circulation  y  devient  plus  active  et  y 
amène  une  quantité  de  sang  supérieure  à  celle  qu'elle  entraîne  lors  de  la  vacuité  de 
l'organe  :  mais  peut-être  est-elle  un  peu  gênée,  par  suite  de  la  compression  que  les 
tuniques  exercent  sur  les  veines  et  les  artères. 

L'estomac  change  de  forme.  Vide,  il  offrait  un  étranglement  marqué  entre  ses 
deux  sacs  dont  le  gauche  était  petit  et  affaissé,  tandis  que  le  droit  conservait  une 
certaine  dilatation,  du  moins  dans  les  solipèdes.  A  mesure  qu'il  se  remplit, 
son  étranglement  diminue  et  disparaît  presque  entièrement;  le  sac  gauche  ar- 
rive insensiblement  au  volume  de  l'autre  qu'il  ne  tarde  pas  à  dépasser;  enfin, 
l'organe  prend  la  configuration  d'ensemble  qu'on  lui  voit  lorsqu'il  est  distendu 
artificiellement  sur  le  cadavre.  Il  change  de  position.  Lors  de  la  vacuité,  sa  partie 
pylorique  restait  fixée  vers  la  scissure  postérieure  du  foie,  la  splénique  en  arrière 
du  diaphragme,  au-degsus  du  lobe  gauche  du  foie,  et  en  avant  du  rein  correspon- 
dant En  se  remplissant,  il  se  porte  en  dehors  de  la  ligne  médiane  ;  sa  face  anté- 
riwire  couvre  une  partie  du  foie  et  s'applique,  dans  le  reste  de  son  étendue,  sur  la 
région  gauche  du  diaphragme,  de  telle  sorte  que  la  grande  courbure  se  rapproche  de 
rhypochottdre  gauche  et  le  cul-de-sac  gauche  de  la  partie  supérieure  du  flanc.  Alors, 
cette  grande  courbure  figure  un  croissant  qui  part  de  la  partie  supérieure  du  flanc, 
suit  l'hypochondre  gauche  et  arrive  au  niveau  de  la  scissure  postérieure  du  foie.  En 
arrière,  l'estomac  se  met  en  rapport  avec  ce  qu'on  appelle  la  courbure  gastrique 
du  côlon.  Dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  sa  réplétion,  le  viscère  ne  vient  jamais, 
chez  les  solipèdes,  se  mettre  en  contact  avec  les  parois  inférieures  de  l'abdomen  ; 
il  en  demeure  toujours  séparé  par  It  courbure  sus^stemale  du  cMon  et  une  partie 
de  la  courbure  gastro-diaphragmatique.  Il  n'en  est  point  ainsi  chez  les  carnivores. 
L'estomac  de  ces  animaux  touche  en  haut  k  la  région  lombaire,  en  arrière  dépasse 
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de  beaucoup  les  hypochondres  et  vient  ioférieurement  reposer  sur  les  parois  abdo- 
minales. 

Par  suite  de  la  réplétion  du  réservoir  gastrique,  la  rate  se  déplace  et  se  trouve 
entraînée  à  gauche  ;  les  intestins  sont  un  peu  refoulés  en  arrière  et  légèrement 
comprimés,  comme  les  autres  organes  abdominaux,  d'où  naît  le  besoin  de  la  défé- 
cation et  de  l'excrétion  de  Turine  ;  la  vésicule  biliaire  commence  à  se  vider,  le  dia- 
phragme est  moins  libre  dans  sa  projection  en  arrière,  la  respiration  est  ud  peo 
gênée,  la  faim  se  calme  et  la  satiété  y  succède  ;  le  sang  se  concentre  à  rintérieor  ; 
il  survient  parfois  des  frissons,  notamment  à  la  suite  de  Tingestion  d'une  grande 
quantité  d'eau  froide;  l'économie  tout  entière  semble  prendre  part  au  travail  di- 
gestif; l'animal  devient  lourd,  manifeste  de  la  tendance  au  repos  et  k  la  somnolence. 
Mais,  à  cet  égard,  toutes  les  espèces  ne  ressentent  pas  les  mêmes  effets  de  la  présence 
des  aliments  dans  l'estomac  ;  le  bœuf  pousse  des  soupirs,  éprouve  de  fréquentes 
éructations,  se  couche  et  ne  tarde  pas  à  ruminer;  le  chien  se  couche  aussi  et  s'en- 
dort comme  le  chat  et  le  porc  ;  les  reptiles  tombent  dans  une  torpeur  rcmai^quabie  ; 
les  serpents  se  roulent  en  spirale,  ne  cherchent  plus  à  attaquer,  refusent  même  de 
se  défendre  contre  des  provocations  qui  les  rendraient  terribles  dans  d'autres  cir- 
constances. 

2^  Des  mouvements  de  l'estomac. 

Les  aliments,  à  mesure  qu'ils  arrivent  dans  le  réservoir  gastrique,  tendent  à  lé 
dilater  dans  toutes  ses  parties,  comme  à  agrandir  ses  ouvertures  œsophagiennes  et 
pylorique.  Le  viscère  doit  céder  dans  sa  partie  moyenne  dont  l'ampliation  est 
toute  passive;  mais,  en  même  temps,  il  doit  résister  d'une  manière  continue  i  l'ef- 
fort expansif  exercé  au  voisinage  du  pylore  et  au  cardia  dans  les  intervalles  de  la 
déglutition.  Grâce  au  sphincter  cardiaque,  au  renforcement  de  la  tunique  charnue 
de  l'œsophage,  et  à  un  anneau  pylorique  plus  ou  moins  développé  suivant  les 
espèces,  l'organe  acquiert  une  force  rétentive  considérable  capable  de  faire  équi- 
libre à  l'expansion  des  aliments  et  aux  pressions  extérieures  qu'ils  peuvent  sup- 
porter. 

Ces  aliments,  par  l'impression  mécanique  de  leur  contact  avec  la  muqueuse,  par 
leur  température^  leurs  propriétés  plus  ou  moins  stimulantes,  provoquent  la  cou- 
traction  des  fibres  de  la  tunique  musculaire  du  viscère.  Ils  doivent  être  brassés, 
mêlés  aux  liquides,  soumis  à  l'action  dissolvante  du  sac  gastrique,  désagrégé, 
atténués  et  enfin  poussés  dans  l'intestin.  Les  mouvements  de  Testomac  ont  par 
conséquent  un  rôle  complexe  et  important. 

La  faculté  contractile  de  l'estomac,  qui  n'a  point  paru  évidente  à  tous  les  anciens 
physiologistes,  a  été  nettement  constatée  par  Haller  (1)  sur  divers  petits  animauiî, 
le  viscère  demeurant  en  place  et  yu  à  travers  le  péritoine,  ou  le  plus  souvent  déta- 
ché et  exposé  à  l'action  de  l'air.  L'illustre  expérimentateur  a  vu  ses  contractions, 
ordinairement  faibles,  acquérir  de  l'intensité  sous  l'influence  des  excitations  clii' 
miques  et  mécaniques,  au  point  qu'elles  pouvaient  faire  sortir  les  aliments  à  travers 

(1)  Haller^  Mémoires  sur  la  naC  sens,  et  irrit,  t.  I,  p.  67,  296  et  suiv. 
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le  pylore.  Slles  ont  été  observées  aussi  par  Spallanzani  (1)  sur  des  chîéns  vi- 
vants ouverts  peu  de  temps  après  le  repas.  Sur  un  dé  ces  animaux,  le  savant  italien 
a  vu  le  viscère  commencer  à  se  contracter  un  peu  au-dessous  de  rorifice  supérieur 
et  Tonde  se  propager  doucement  jusqu'au  pylore.  A  la  contraction  succédait  pério- 
diquement, dit-il,  une  dilatation  :  le  mouvement  suspendu  réapparaissait  sous  Tin- 
fluence  d'une  irritation. 

Les  mouvements  de  Testomac  sont,  dans  la  plupart  des  animaux,  faibles  et  lents, 
et  tous  les  observateurs  sont  unanimes  sur  ce  point.  Dans  certaines  conditions, 
comme  lors  d'une  distension  extrême  ou  d'un  affaissement  complet,  ils  sont  à  peu 
près  insensibles.  C'est  qu'en  effet,  le  viscère  a  des  périodes,  même  très-longues^ 
d'inertie  ou  de  flaccidité  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue,  quoique  ses  ori- 
fices soient  maintenus  fermés  à  la  manière  des  sphincters.  Il  commence  à  sortir  de 
3a  torpeur  lorsqu'il  a  été  stimulé  par  les  aliments,  et  surtout  par  les  liquides  dont 
la  température  est  très-différente  de  celle  du  corps. 

Les  caractères  et  le  rhytfame  des  contractions  de  l'estomac  ne  sont  point  d'une 
constatation  facile.  Le  contact  de  l'air,  le  déplacement  du  viscère,  les  irritations 
portées  en  des  parties  circonscrites  de  sa  surface,  les  modifient  et  en  donnent  sou- 
vent une  fausse  idée.  Aussi  les  meilleurs  observateurs  n'ont-ils  pu  en  présenter  des 
descriptions  concordantes. 

D'abord  ces  contractions  ne  sont  point  continues;  elles  ne  se  font  remarquer,  le 
plus  ordinairement,  qu'à  des  intervalles  éloignés.  Une  fois  qu'elles  se  produisent, 
c'est  presque  toujours  partiellement;  elles  ont  lieu  dans  des  sens  divers,  suivant  les 
points  du  viscère  et  les  moments  où  on  les  observe. 

Ensuite  les  contractions  gastriques  ne  sont  pas  régulières  et  aussi  constamment 
péristaltiques  que  celles  de  l'intestin,  et  cela  parait  résulter  de  l'insynrflne  du  vis- 
cère et  de  la  disposition  de  ses  plans  de  fibres.  Il  est  rare  de  voir  une  contraction 
s'opérer  circulairement,  au  moins  en  Une  seule  fois,  quoique  l'étranglement  moyen, 
on  la  coarctation  observée  par  M.  Bérard  sur  l'homme,  par  M.  Longet  sur  le  chien, 
et  par  moi  sur  le  cheval,  en  indique  de  cette  forme;  mais  cette  contraction  circu- 
laire» extrêmement  marquée  sur  les  chiens  à  fistule  gastrique,  est  fréquente  au 
niveau  du  pylore,  sur  une  zone  d'environ  un  décimètre,  chez  les  animaux  solipèdes. 
Lorsqu'elle  a  lieu  eu  un  point  quelconque,  elle  forme  une  onde  marchant,  soit  du 
cardia  au  pylore,  comme  l'a  vu  Spallanzani,  soit  en  sens  inverse  du  pylore  à  la  ré- 
gion moyenne,  ainsi  que  Ta  observé  Magendie.  Je  n'ai  jamais  vu  d'ondes  de  ce 
genre  dans  le  sac  gauche  ;  elles  se  circonscrivent  entre  l'étranglement  moyen  et  le 
pylore;  il  n'y  en  a  pas  non  plus  au  niveau  du  cardia  dans  les  instants  de  constric- 
tion  énergique,  car  cet  orifice  se  resserre  surtout  par  un  mouvement  spiroîde. 

Les  deux  moitiés  du  viscère  ont  des  mouvements  indépendants.  Ceux  de  la  partie 
pylorique  sont,  comme  Schiff  Ta  très-bien  fait  remarquer,  les  plus  prononcés,  au 
moins  sur  le  chien  et  les.  petits  animaux  ;  mais  ceux  de  la  partie  voisine  du  cardia 
m'ont  paru  présenter,  sur  les  solipèdes,  une  fréquence  et  une  énergie  exception- 
nelles. 
Les  contractions  ne  s'opèrent  pas  toujours  du  côté  gauche  vers  le  droit  ;  elles-sont 

(1)  Spallaniani,  Expériences' 9ur  la  digestion,  p.  636. 
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sonyent  dirigées  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  altematiTement  péristaltiqoes  et  antî- 
péristaltiques ,  afin  d'imprimer  des  mouvements  oscillatoires  anx  matières  ali- 
mentaires, de  les  amener  successivement  dans  les  parties  déclives  où  les  liquides 
dissolvants  abondent,  de  les  faire  passer  à  tour  de  rôle  dams  les  régions  où  la  sécré* 
tion  du  suc  gastrique  s'effectue,  car  chez  certains  animaux,  comme  les  solipèdes, 
elle  ne  s'opère  que  dans  une  moitié  du  viscère.  Néanmoins,  surtout  vers  la  fin  de 
la  digestion,  c'est  le  mouvement  péristaltique  qui  prédomine. 

Indépendamment  de  ces  contractions  étendues,  plus  ou  moins  ondulatoires,  il  en 
est  d'autres  près  du  cardia  qui  s'opèrent  à  la  fois  dans  l'œsophage,  dans  les  fibres 
rayonnantes  et  dans  les  cravates  émanées  de  ce  canal.  Elles  sont  très-sensibles  sur 
l'estomac  détaché  immédiatement  après  la  mort  Quand  elles  cessent,  si  l'oesophage 
a  été  coupé  près  de  son  insertion,  les  matières  fluides  peuvent,  par  moments^  s'é- 
chapper par  l'orifice  cardiaque  en  -notable  quantité. 

C'est  vers  la  fin  de  la  digestion  et  lors  de  l'arrivée  des  liquides  que  ces  mouve- 
ments deviennent  fréquents  et  énergiques,  surtout  autour  du  pylore;  ils  font  alors 
passer  les  matières  en  ondées  dans  l'intestin  grêle,  comme  on  peut  le  voir  sur  le 
cheval  dont  l'abdomen  est  ouvert 

Par  suite  de  l'association  de  ces  divers  mouvements,  les  matières  alimentaires 
éprouvent  en  plusieurs  sens  des  déplacements  que  l'on  peut  observer  sur  les 
sujets  porteurs  de  fistules  gastriques.  On  sait  que  Beaumont  a  vu,  sur  son  Cana- 
dien, une  parcelle  d'aliment  aller  de  gauche  à  droite  par  la  grande  courbure,  et 
revenir  de  droite  à  gauche  par  la  petite  ;  il  a  vu  également  le  thermomètre  dans  la 
fistule  éprouver  des  mouvements  marqués  dans  le  même  sens.  On  a  admis  depuis 
longtemps  un  mouvement  circulaire  des  aliments,  d'après  la  disposition  tourbil- 
lonnante des  poils  dans  les  égagropiles  du  veau  ;  mais  cette  particularité  tient,  chez 
les  ruminants,  à  des  causes  tout  autres  que  celles  qui  agissent  chez  les  monogas- 
Iriques. 

Les  mouvements  de  l'estomac  sont  accélérés  par  le  contact  de  l'air,  par  les 
excitations  mécaniques  portées  sur  ses  parois,  ou  sur  les  nerfs  vs^ues,  soit  dans  leor 
portion  thoracique  soit  dans  leur  portion  abdominale  ;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  ils 
le  sont  seulement  si  le  viscère  renferme  des  aliments,  comme  M.  Longet  (1)  l'a  fort 
bien  remarqué. 

Les  contractions  de  l'estomac  ont  un  rôle  complexe  très^important  :  1^  elles  re- 
tiennent d'abord  les  matières  alimentaires  dans  la  cavité  gastrique  pendant  un  temps 
suffisant;  2<^  elles  stimulent  la  muqueuse  et  activent  la  sécrétion  du  suc  gastrique, 
car  en  pressant  cette  membrane  sur  la  masse  alimentaire,  elles  lui  font  éprouver  une 
excitation  mécanique  souvent  très-énergique  ;  3<»  elles  favorisent  la  désagrégation, 
l'atténuation  des  aliments,  les  broient,  les  triturent  même  chez  certains  animaux, 
et  leur  impriment  une  agitation  qui  leur  permet  de  s'imprégner  plus  complètement 
de  suc  gastrique  ;  enfin  elles  ppussent  les  matières  dans  l'intestin  à  mesure  que  lear 
chymification  s'opère.  Leur  suppression,  que  l'on  peut  obtenir  par  la  section  des 
nerfs  vagues,  rend  la  digestion  extrêmement  lente. 

L'estomac  se  contracte  nécessairement,  vers  les  deux  orifices,  pour  retenir  les 

(1)  Longet,  Traité  de  physiologie^  t.  I,  p.  148. 
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aliments  et  les  liquides  dans  sa  cavité.  Galien  (1),  ponr  expliquer  cette  particula- 
rité, attribuait  au  viscère  une  faculté  rétentive  spéciale.  Haller  avait  vu  que  ce  ré- 
servoir séparé  du  corps,  immédiatement  après  la  mort,  ne  laisse  pas  échapper  son 
contenu,  pour  peu  que  celui-ci  ne  soit  pas  trop  difQuent,  fait  qui  tient  à  la  cou* 
striction  que  le  contact  de  l'air  provoque  surtout  au  pourtour  du  cardia  et  du  pylore. 
Il  est  facile  de  constater,  sur  les  animaux  vivants,  que  le  cardia  est  exactement 
fermé,  même  chez  les  espèces  dont  l'œsophage  est  mince  et  évasé  à  son  insertion. 
Magendie,  qui  a  noté  l'énergie  avec  laquelle  il  se  resserre  sur  le  doigt  de  l'expéri- 
mentateur, a  observé  que  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage  éprouve  des  con- 
tractions rhythmiqués  très  prolongées,  alternant  avec  des  périodes  très-courtes  de 
relâchement.  Je  me  suis  assuré  maintes  fois  que  chez  les  solipèdes  cette  contraction 
est  permanente  et  fort  énergique  :  elle  ne  m'a  pas  semblé  beaucoup  moins  intense 
chez  les  grands  ruminants,  lors  même  qu'ils  se  trouvaient  réduits  à  une  prostration 
extrême,  telle  que  celle  qui  précède  la  mort  La  contraction  qui  s'opère  dans  le 
sphincter  cardiaque  et  l'extrémité  inférieure  de  l'cesophage  suflBt  pour  s'opposer  au 
reflux  vers  la  bouche  des  matières  contenues  dans  l'estomac,  même  lorsque  le  vis- 
cère est  soumis  à  une  forte  compression  de  la  part  du  diaphragme  et  des  muscles 
abdominaux.  Celle  qui  a  lieu  au  pourtour  de  l'orifice  pylorique,  sans  avoir  le  ca- 
ractère de  permanence  et  d'énergie  qni  distingue  la  précédente,  n'en  est  pas  moins 
remarquable  :  elle  est  très-prononcée  et  presque  constante  chez  les  carnassiers,  le 
porc  et  les  ruminants  dont  l'estomac  est  pourvu  d'un  bourrelet  pylorique  très-épais. 
Au  contraire,  elle  va  rarement  jusqu'à  fermer  l'orifice  intestinal  de  l'estomac  chez 
les  animux  solipèdes  :  aussi  le  pylore  de  ces  herbivores  se  trouve-t-il  presque  tou* 
jours  béant,  pour  des  raisons  qui  seront  exposées  tout  à  l'heure. 

Les  contractions  de  l'estomac,  dans  les  parties  intermédiaires  aux  deux  orifices, 
servent  à  imprimer  aux  matières  alimentaires  une  agitation  qui  ramène  vers  la  péri- 
phérie de  la  masse  les  parties  qui  ne  reçoivent  que  très-difficilement  le  suc  exhalé  à 
la  face  interne  de  la  membrane  muqueuse  :  elles  mêlent  ces  substances,  elles  les 
brassent  en  quelque  sorte,  comme  on  le  voit  si  évidemment  chez  les  ruminants^ 
dans  les  circonstances  que  j'ai  déjà  indiquées  ;  elles  facilitent  la  séparation,  le  dé- 
part des  parties  qui  sont  suffisamment  élaborées  pour  passer  dans  l'intestin.  Ce  mé- 
lange ne  se  fait  pas,  ou  ne  se  fait  que  très-imparfaitement  dans  l'estomac  des  che- 
vaux qui  se  nourrissent  de  fourrages  desséchés  ;  il  commence  seulement  à  s'effectuer 
quand  les  aliments  sont  ramollis  par  les  liquides  que  l'animal  boit,  ou  lorsqu'ils 
sont  par  eux-mêmes  suffisamment  délayés.  Les  contractions  qui  le  produisent  sont, 
comme  nous  l'avons  vu,  lentes,  faibles,  renouvelées  à  de  rares  intervalles. 

Quant  à  l'influence  des  contractions  sur  la  désagrégation  et  l'atténuation  des 
matières  alimentaires,  elle  est  évidente  ;  mais  elle  n'est  pas  aussi  grande  qu'on  l'a 
dit  autrefois.  Évidemment^  les  parois  de  l'estomac  ne  peuvent  opérer  le  broiement, 
la  division,  qui  se  produit  d'une  manière  si  remarquable  dans  le  gésier  des  oiseaux 
granivores.  Réaumur  et  Spallanzani  avaient  déjà  parfaitement  démontré  que  l'es- 
tomac ne  possède  pas  une  faculté  triturante  sensible  chez  les  animaux  où  il  a  des 
parois  minces.  Aussi,  depuis  longtemps,  personne  ne  croit  au  fondement  du  calcul 

(i)  Galien,  CEuvref,  trad.  par  Gli.  Daremherf .  Paris,  1854^  i.  I,  p.  290. 
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de  Pitcairn  qui  évaluait  i  plus  de  12  000  livres  la  force  de  ce  viscère  cbeirbi 
calcul  que  Duverney  et  unt  d'auteurs  du  siècle  deroier  rapportent  avec  dùb  gra- 
vité qu'on  a  peine  i  comprendre, 

3°  Elaboration  des  alimenli  iau>  l'influence  du  tue  fulrlqua. 

Avant  les  expériences  de  Réaumur  et  de  Spallanzarii,  on  croyait  que  l'altération 
des  alimenis  dans  l'estomac,  leur  conversion  en  bouillie,  résnttait  d'uue  sorte  de 


Fie.  95,  —   Glande  B  luc  easlrîque  (').  Fiu.  96.   —  Glande  miiqucuiF. 

niacéralion,  de  coclion  ou  de  fermentation.  C'est  i  compier  de  ces  observateurs  il- 
lustres qu'on  a  reconnu  que  la  (luidificatioa  des  matières  alimentaires  est  produite 
par  l'action  du  liquide  dissolvant,  connu  sous  le  nom  de  suc  gastrique. 

Origine  d«  Bac  gaatrique.  —  Dans  ré|}aisseur  de  la  membrane  inicrne  de 
l'esioinac  de  tous  les  mammifères,  il  existe  de  petites  glandes  iitriculaires  afTectées 
i  la  sécrétion  du  liquide  dissolvant.  Elles  sont  de  deux  sori'es,  quant  h  leur  forme. 
Les  unes  simples  forment  des  tubes  cylindriques  d'environ  I  millimètre  de  lon- 
gueur et  souvent  plirs,  tellement  rapprocbécs  qu'elles  se  touchent  comme  les  glandes 
tubnleuses  de  Gali^ali  dans  l'intcsiin.  Ccs^tubcs,  souvent  sinueux  vers  leur  fond, 
peuvent  se  réunir  en  plus  ou  moins  grand  nombre  pour  s'ouvrir  par  un  orifice  com- 
mun. Ils  sont  constitués  par  une  même  membrane  tapissée  iniérieuremeut  de  cel- 
lules b  pepsine,  polvgonales,  finement  granulées.  Les  autres  (fig.  95),  dites  glandes 
utriculaires  composées,  moins  nombreuses  que  les  précédentes  et  confinées  cbei 
l'homme  au  voisinage  du  cardia,  ont  ujie  partie  élargie  pourvue  d'un  épitbélium 
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ordinaire,  et  portent  vers  leur  fond  un  faisceau  de  prolongements  cylindriques  on 
de  ramifications  variqueuses,  également  tapissées  par  des  cellules  pepsiques. 

Ces  glandes  pepsiques  simples  ou  composées,  décrites  par  I^ôlliker  et  Donders, 
se  trouvent  disséminées,  en  général,  dans  toute  l'étendue  de  la  muqueuse  chez  les 
carnivores  et  dans  la  partie  veloutée  des  solipèdes  ;  elles  sont  concentrées  chez  le 
porc,  surtout  à  la  partie  moyenne  et  au  niveau  de  la  grande  courbure.  On  peut 
juger  de  leur  répartition  et  de  leur  abondance,  en  appliquant  sur  la  muqueuse  gas- 
trique, préalablement  débarrassée  de  son  mucus,  un  linge  fin  imbibé  de  bleu  de 
tournesol  :  ce  linge  rougit  très-fortement,  comme  l'ont  vu  Prévost  et  Leroyer,  dans 
les  points  où  les  glandes  pepsiques  sont  en  grande  quantité.  Très-près  du  pylore^ 
chez  le  chien,  le  lapin,  le  cheval,  elles  sont  en  faible  proportion  :  ausssi,  l'infusion 
de  la  muqueuse  prise  en  ce  point,  ne  jouit,  d'après  Kôlliker  et  Schiiï,  que  d'un 
pouvoir  digestif  très-faible. 

A  côté  de  ces  petits  organes  glanduleux  se  trouvent  les  glandes  muqueuses  de 
mêmes  formes  et  de  mêmes  dimensions,  les  unes  simples,  les  autres  composées 
(fig.  96),  dépourvues  de  cellules  pepsiques  et  seulement  tapissées  d'un  épithélium 
cylindrique.  Elles  existent  surtout  en  grand  nombre  près  du  pylore,  plus  exposé 
que  le  reste  du  viscère  à  être  irrité  par  les  aliments.  Ces  dernières  glandes  four- 
nissent le  mucus  épais  et  abondant  qui  enduit  toute  l'étendue  de  la  muqueuse  ve- 
loutée et  la  soustrait  au  contact  immédiat  des  matières  étrangères. 

Les  glandes  de  l'estomac  préposées  à  la  sécrétion  du  suc  gastrique  manquent 
complètement  chez  le  porc  dans  la  petite  portion  blanche  qui  tapisse  l'appendice 
de  la  grosse  tubérosité  et  dans  toute  l'étendue  du  cul-de-sac  gauche  des  solipèdes; 
dans  celle  des  trois  premiers  estomacs  des  ruminants.  Elles  sont  diversement  grou- 
pées chez  d'autres  animaux,  et  rassemblées  en  une  masse  considérable  à  la  petite 
courbure  chez  le  castor,  le  dugong  et  le  phascolome,  et  au  contraire  à  la  grande 
courbure  chez  le  pangolin  (1). 

Sécrétion  dn  sue  gastrique.  —  Elle  s'effectue  par  les  glandes  tubuleuses 
suivant  un  mode  peu  connu.  Au  moment  de  la  digestion,  d'après  Frerichs,  les 
glandes  se  débarrassent  de  leurs  cellules  pepsiques  qui  se  détachent  bu  crèvent  jus-; 
qu'à  la  fin  du  travail  de  la  chymification.  Puis  ces  glandes  une  fois  vides,  leurs 
cellules  pepsiques  se  reproduisent  plus  tard,  dans  les  intervalles  d&s  repas,  (cepen- 
dant il  n'en  est  pas  constamment  ainsi,  car,  pour  Kôlliker,  les  cellules  persistent 
souvent  pendant  la  digestion  ;  elles  laissent  alors  transsuder  le  suc  gastrique  à 
travers  leurs  parois. 

La  sécrétion  a  lieu  seulement  pendant  la  digestion,  car  pendant  la  vacuité  de 
l'estomac,  les  mucosités  et  les  liquides  de  ce  viscère  ont  constamment  une  réaction 
alcaline.  Lors  de  l'arrivée  des  aliments,  elle  peut  être  rendue  sensible.  Si  l'on  ouvre 
rapidement  l'estomac,  des  gouttelettes  viennent  sourdre  à  la  surface  de  la  muqueuse. 

Il  est  plusieurs  moyens  de  constater  la  sécrétion  du  suc  gastrique  et  de  le  re^ 
cueillir  pour  en  déterminer  les  caractères  et  les  propriétés. 

Le  premier,  imaginé  par  Réaumur  (2),  consiste  à  faire  avaler  à  un  oiseau  de 
proie  une  petite  sphère  métallique  creuse,  dans  l'intérieur  de  laquelle  se  trouve 

(1)  Nilne  Edivardt,  ouvr.  cité,  t.  VI,  p.  315. 

(2)  Réaumur,  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences,  1752,  p.  483. 
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engagée  une  petite  éponge.  La  sphère  est  vomie  au  bout  d'un  séjour  plus  ou  moins 
prolongé  dans  l'estomac,  et  l'éponge  se  trouve  imprégnée  du  suc  gastrique  qu'on  en 
sépare  par  expression.  Réaumur  a  obtenu  de  cette  manière,  et  en  une  seule  fois, 
sur  une  buse,  jusqu'à  2  grammes  et  demi  de  liquide. 

Le  second  procédé,  employé  par  Spallanzani  et,  plus  tard,  par  d'autres  expéri- 
mentateurs, est  aussi  simple  que  le  précédent.  Il  consiste  à  faire  avaler  à  des  ani- 
maux de  petites  éponges  purifiées,  retenues  à  l'aide  d'un  ruban  ou  d'une  petite 
ficelle,  éponges  que  Ton  retire  dès  qu'on  les  suppose  suffisamment  imprégnées  de 
liquide.  Ce  moyen  élégant  est  d'un  usage  très-facile  chez  les  oiseaux  et  même  chez 
les  carnivores  ;  il  convient  parfaitement  pour  recueillir  le  suc  destiné  aux  d^es- 
lions  artificielles;  mais  il  ne  permet  pas  d'obtenir  un  produit  irès-pur,  puisque 
l'éponge  en  traversant  l'arrière-bouche  et  l'œsophage  balaye  les  mucosités  qui 
adhèrent  à  leur  surface  interne  ;  néanmoins  cet  inconvénient  peut  être  évité  si  elle 
est  enfermée  dans  une  petite  boule  métallique.  Le  procédé  de  Spallanzani  a  encore 
un  désavantage  :  si  la  petite  éponge  s'arrête  dans  l'oesophage,  au-dessus  du  ventri- 
cule succenturié,  elle  s'imbibe  d'un  fluide  alcalin  ou  neutre  qui  n'est  point  le  suc 
gastrique  ;  si  elle  séjourne  là,  un  certain  temps,  avant  d'arriver  au  second  ou  au  troi- 
sième estomac,  elle  se  trouve  imprégnée  d'un  mélange  de  fluide  neutre  et  de  suc 
gastrique. 

Un  troisième  moyen  a  été  proposé  par  Tiedemann  et  Gmelin.  Par  celui-ci  ou 
prend  le  suc  gastrique  dans  l'estomac  des  animaux,  qu'on  sacrifie,  après  leur  avoir 
fait  avaler  des  cailloux  ou  des  substances  irritantes  peu  solubles  dont  la  composition  ' 
est  déterminée. 

Enfin  un  quatrième  procédé,  imaginé  par  fiassow  et  M.  Blondlot  (1),  permet  de 
se  procurer  ce  suc  très-facilement  et  dans  une  foule  de  conditions  diverses.  Il  con- 
siste à  pratiquer  à  l'estomac  une  fistule  analogue  à  celles  qu'on  a  observées  snr 
l'homme  et  si  bien  utilisées  pour  l'étude  de  la  digestion,  fistule  dont  les  bords  sont 
fixés  à  ceux  de  la  plaie  des  parois  abdominales,  puis  on  y  ajuste,  afin  de. la  main- 
tenir béante,  une  canule  d'argent  à  deux  rebords,  l'un  en  dedans,  l'autre  en  dehors. 
Dès  que  le  chien  est  guéri,  on  peut,  avec  le  secours  d'une  sonde  engagée  dans  l'ou- 
verture, recueillir  des  quantités  considérables  de  liquide. 

De  tous  ces  proches  le  dernier  est  préférable,  car  il  permet  d'obtenir  du  suc 
gastrique  presque  pur,  mélangé  seulement  à  un  peu  de  salive  visqueuse  que  l'es- 
tomac a  reçue  pendant  les  intervalles  des  repas  et  à  quelques  mucosités,  mais 
celles-ci  peuvent  s'en  séparer  par  le  repos  et  la  filtration.  C'est  celui  dont  je  me  suis 
servi  plusieurs  fois.  Mes  chiens  à  fistule,  nourris  de  viande,  ont  pu  être  conservés 
pour  de  longues  études,  souvent  pendant  un  an  et  même  dix-huit  mois. 

La  sécrétion  du  suc  gastrique  est  intermittente.  Complètement  suspendue  pen- 
dant que  l'estomac  est  vide  elle  s'établit  aussitôt  après  le  repas,  et  devient  très- 
abondante  si  l'animal  a  jeûné  pendant  un  certain  temps,  car  les  glandes  à  pepsine 
ont  pu  se  goi^er  de  principes  dissolvants.  Les  aliments  très-sapides  et  de  saveur 
agréable  l'excitent  plus  vivement  que  les  fades;  mais  d'après  quelques  observateurs 
ils  l'excitent  peu  si,  an  lieu  d'arriver  par  l'œsophage  imprégnés  de  salive,  ib  sont 
portés  directement  dans  le  viscère  par  une  fistule.  Toutefois^  d'après  mes  recherches, 

(i)  Blondlot^  Traité  analytique  de  la  digestion,  Nancy^  18A3. 
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ils  provoquent  encore  par  ce  mode  d'ingestion  une  sécrétion  abondante,  car  j'ai 
entretenu  pendant  trois  à  quatre  semaines  des  taureauxdont  toute  la  nourriture 
animale  était  introduite  directement  par  la  panse.  Les  condiments  :  le  sel,  le  poivre, 
legérofle,  là  cannelle^  les  substances  amères,  les  liquides  stimulants,  le  café,  le  vin, 
la  glace,  produisent  le  même  effet  Les  alcalis  ingérés  lors  de  la  vacuité  du  viscère 
ou  après  le  repas,  quelques  médicaments  même,  Témétiquc  entre  autres,  l'activent 
sensiblement.  Les  corps  insolubles  qui  ont  une  simple  action  mécanique,  les  cail- 
loux, le  sable,  la  boule  du  thermomètre,  la  sondç  que  l'expérimentateur  introduit 
dans  l'estomac,  font  couler  momentanément-  ce  liquide,  ce  qui  donne  à  penser 
que  les  aliments  durs  agissent  en  partie  d'une  manière  analogue.  Peut-être  les  im- 
pressions gustatives  peuvent-elles  l'influencer  par  sympathie,  comme  les  stimu- 
lations gastriques  agissent  à  leur  tour  sur  la  sécrétion  salivaire.  La  vue  des  aliments 
soflBrait  même  |)our  produire  cet  effet,  car  d'après  M.  Longet  le  chien  à  fistule 
donne  du  suc  gastrique  en  flairant  un  rôti.  Les  stimulations  galvaniques^  d'après  ce 
savant,  produisent  encore  le  même  effet. 

Un  grand  nombre  de  causes  peuvent  la  ralentir  ou  la  supprimer  :  les  émotions 
vives,  la  douleur,  la  ûèvre  de  réaction ,  les  émissions  sanguines,  l'appel  du  sang  à 
d'autres  points  de  l'économie,  etc. 

Cette  sécrétion  marche  parallèlement  à  celle  du  mucus  pendant  la  digestion.  Ce 
dernier  produit  versé  abondamment  chez  les  solipèdes,  les  rongeurs,  forme  à  la 
muqueuse  un  revêtement  qui  la  soustrait  à  l'action  du  suc  gastrique  et  une  enve- 
loppe qui  atténue  l'impression  de  la  masse  alimentaire.  Néanmoins  la  sécrétion  mu* 
queuse  n'est  pas  toujours  liée  à  celle  du  suc  gastrique,  car  pendant  l'abstinence  elle 
peut  devenir  très-abondante  sur  le  cheval,  sur  le  chien,  comme  chez  l'homme  qui 
en  vomit  souvent  le  produit  à  jeun. 

La  quantité  de  suc  gastrique,  sécrétée  dans  un  temps  donné,  n'a  jamais  été  exac- 
tement déterminée.  £lle  parait  très->considérable  chez  les  animaux  qui  peuvent  digérer 
des  aliments  secs  sans  boire,  comme  le  lapin,  le  mouton,  et  même  chez  les  carnas- 
siers qui  consomment  des  masses  énormes  de  viande,  sans  faire  usage  de  boisson 
Biddcr  et  Scbinidt  admettent,  d'après  quelques  résultats  obtenus  sur  des  chiens  à 
fistule  gastrique,  qu'il  y  a  100  grammes  de  suc  gastrique  sécrétés  par  vingt-quatre 
heures  pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  l'animal  ;  et  que  chez  l'homme,  la  pro- 
portion étant  conservée^  il  y  en  aurait  6  kilogrammes  et  demi.  Une  femme  à  fistule, 
observée  à  Dorpat,  en  aurait  donné  en  moyenne  580  grammes  par  heure,  soit  1^  ki- 
logrammes par  jour,  ou  le  quart  du  poids  du  corps.  Mais  tous  ces  calculs  sont  exa- 
gérés et  reposent  sur  des  bases  husses.  Onr  a  pris  pour  du  suc  gastrique  le  liquide 
constitué  pour  moitié  au  moins^de  salive  déglutie^  soit  avec  l'aliment,  soit  pendant 
la  digestion,  et  d'une  notable  proportion  de  mucosités;  puis  on  a  fait  ces  calculs  sans 
tenir  compte  de  Tintermittence  du  travail  digestif,  lequel  est  suspendu  au  moins  douze 
heures  sur  vingt-quatre.  Des  chiens  de  20  kilogrammes,  rationnés  par  1  kilogramme 
de  viande,  devaient,  d'après  mes  estimations,  digérer  cette  ration  avec  1  kilo- 
gramme de  liquide  contenant  à  peu  près  la  moitié  de  suc  gastrique,  soit  500  gram- 
mes ou  25  grammes  par  kilogramme  du  poids  du  corps.  £n  déduisant  la  salive^ 
dans  les  expériences  de  M.  LCorvisart  (1)  les  50  à  60  grammes  par  kilogramme  du 

(1)  Corvisart,  De  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  Paris,  1857. 
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poids  de  ranimai  seraient  ramenés  au  chiffre  que  je  donne  et  que  je  crois  le  cUffre 
ordinaire. 

Chez  les  animaux  qui  se  nourrissent  de  substances  molles,  ou  de  matières  pea 
azotées,  la  proportion  de  ce  liquide  me  parait  devoir  être  moindre  que  chez  les 
carnassiers.  £t  en  appliquant  è  Thorome  les  résultats  que  j'obtiens  sur  le  chien^  je 
crois  qu'elle  indiquerait  pour  lui  une  quantité  égale  à  environ  1  kilogramme  et  demi 
par  jour. 

Propriétés  et  composition  du  sue  gastrique.  —  I^  SUC  gastrique,  presque 

toujours  obtenu  trouble  et  associé  aux  salives  et  à  des  matières  alimentaires,  est 
transparent  à  l'état  de  pureté  ou  après  filtration,  légèrement  jaunâtre,  inodore,  ou 
d'une  odeur  fade,  variable  suivant  les  animaux  qui  le  fournissent,  d'une  saveur  salée 
et  aigre.  Il  demeure  longtemps  limpide  à  l'air  sans  s'altérer  sensiblement.  Il  ne  montre 
au  microscope  que  quelques  cellules  épithélialcs,  quelques  noyaux  ou  granules 
provenant  probablement  de  cellules  détruites. 

Ce  liquide  a  une  réaction  constamment  acide,  plus  ou  moins  marquée*  qui  s'af- 
faiblit à  mesure  qu'il  s'associe  à  une  plus  grande  quantité  de  mucosités  gastriques 
ou  de  salive.  Son  acidité,  pour  cette  raison,  semble  varier  aux  différentes  périodes 
de  la  digestion,  quoique  en  réalité  elle  demeure  à  peu  près  uniforme  :  cette  réac- 
tion s'observe  chez  tous  les  animaux  où  il  a  été  possible  d'étudier  le  suc  gastrique. 
Si  quelquefois  il  a  paru  neutre  ou  même  alcalin,  c'est  qu'on  prenait  pour  du  soc 
gastrique  des  fluides  muqueux  sécrétés  pendant  l'abstinence,  de  la  salive  ou  d'aubts 
produits  tels  que  ceux  que  Spallanzani  tirait  de  la  panse  des  ruminants. 

La  composition  du  suc  gastrique  a  été  déterminée  par  plusieurs  chimistes  dont 
les  analyses  sont  peu  concordantes.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  trouvé  dans  celui  do 
cheval  et  du  chien  de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'acide  acétique,  quelquefois  de 
l'acide  butyrique  avec  les  éléments  réunis  de  la  salive  et  du  suc  gastrique  propre- 
ment dit,  car  ils  prenaient  dans  l'estomac  le  mélange  de  ces  deux  fluides.  Leuret  et 
Lassaigne,  à  la  môme  époque,,  ont  trouvé  dans  celui  du  chien  de  l'acide  lactique, 
diverses  matières  animales  et  des  sels.  Plus  récemment  Blondlot,  Schmidt,  Otto,  ont 
de  nouveau  analysé  le  suc  gastrique  du  chien.  Leurs  analyses  ont  peu  d'uniformité 
quoiqu'ils  aient  pris  des  précautions  pour  éviter  le  mélange  du  liquide  avec  k 
salive.  Les  différences  peuvent  tenir  à  l'habileté  des  chimistes,  à  leurs  procédés, 
autant  qu'aux  conditions  variées  dans  lesquelles  se  trouvaient  les  animaux.  *-  Voici 
l'analyse  donnée  par  Schmidt  (1  ) . 

Eau •. 973,062 

Matière  organique 17,127 

Acide  chlorhydrique  libre ,  3,050 

Chlorure  de  potassium • 1,125 

Chlorure  de  sodium , 2,507 

Chlorure  de  calcium 0,624 

Chlorhydrate  d'ammoniaque 0,468 

Phosphate  de  chaux 1,729 

Phosphate  de  magnésie 0,226 

Phosphate  de  fer 0,082 


1000,000 
{i)  fiidder  et  Schmidt,  Die  Verdauungssàfte  und  der  Stoffwechsel,  1852. 
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Ce  qui  fait  le  caractère  distinctif  du  suc  gastrique,  en  lui  donnant  ses  propriétés 
si  remarquables,  c'est  la  présence  d'un  ou  de  plusieurs  acides,  et  celle  d'un  ferment 
la  pepsine,  .acides  et  ferment  qui  jouent  chacun  leur  rôle  dans  la  digestion. 

L'acide  du  suc  gastrique  qui  paraît  exister  dans  la  proportion  de  2  li  3  millièmes, 
n'est  pas  encore  très-sûrement  déterminé.  D'après  W.  Prout,  c'est  de  l'acide  chlor- 
bydrique;  d'après  MM.  Cbevreul,  Leuret,  Lassaigne,  Barreswil,  CI.  Bernard,  c'est 
de  l'acide  lactique;  pour  Lehmann,  c'est  à  la  fois  de  l'acide  chlorhydrique  et  de 
l'acide  lactique,  en  proportions  peu  différentes;  pbur  Schmidt,  c'est  de  l'acide 
chlorhydrique  a?ec  une  faible  proportion  d'acide  lactique  ;  enfin,  pour  Blondiot 
dont  l'opinion  est  déjà  ancienne,  l'acide  libre  n'existe  pas  :  l'acidité  du  liquide  est 
due  au  biphosphate  de  chaux,  mais  ce  biphosphate  parait  provenir  des  os  qui  se 
trouvent  associés  aux  allmenls  des  chiens,  et  ne  se  rencontre  pas  d'une  manière 
constante.  L'acide  ou  les  acides  sont  libres  suivant  les  uns,  car  ils  peuvent  dooner 
lieu  à  une  effervescence  lorsque  du  carbonate  de  chanx  est  mêlé  au  suc  gastrique  ; 
ils  seraient,  selon  d'autres,  combinés  ou  associés  aux  nàatières  organiques,  notam* 
ment  à  la  pepsine.  Depuis  uq  demi-siècle,  les  chimistes  n'ont  pu  fixer  ces  points 
que  les  physiologistes  leur  ont  donné  tant  d'occasions  d'élucider. 

Le  second  élément  essentiel  du  suc  gastrique  et  même  le  plus  important,  est  la 
pepsine,  matière  animale  produite  par  les  glandes  tubuleuses  indiquées  plus  fiaut, 
formant  souvent  autour  de  la  masse  alimentaire,  comme  Ëberle  l'a  fait  voir, 
une  couche  grisâtre,  confondue  généralement  avec  le  mucus.  Cette  pepsine  que 
l'on  peut  obtenir  en  faisant  infuser  la  membrane  muqueuse  dans  l'eau  distillée  est 
précipitable  par  l'acétate  de  plomb,  par  l'alcool  ;  elle  se  redissout  dans  l'eau  :  légè- 
rement acidulée,  elle  jouit  de  toutes  les  propriétés  dissolvantes  et  digestives  du  suc 
gastrique.  On  peut,  comme  l'a  fait  M.  Payen,  la  séparer  du  suc  gastrique  en  la 
précipitant  par  l'alcool. 

Cette  pepsine  en  dissolution  est  incoagulable  par  la  chaleur  ;  elle  perd  ses  pro- 
priétés à  une  température  voisine  de  l'ébnllition  ;  le  tannin,  la  créosote,  en  la  pi*éci« 
pitant,  la  privent  de  sa  faculté  caractéristique  ;  mais  les  sels  de  plomb,  le  sublimé 
qui  la  précipitent  également,  ne  lui  font  subir  aucune  altération.  A  l'état  sec,  elle 
prend  la  forme  de  petites  écailles  déliquescentes.  Elle  parait,  d'après  les  observa- 
tions de  Brflcke  (1),  à  l'état  neutre  dans  les  tubes  gastriques,  où  elle  peut  demeurer 
longtemps  emmagasinée,  et  à  cet  état,  elle  ne  possède  aucune  de  ses  propriétés 
digestives.  Elle  acquiert  celles-ci  en  se  combinant  avec  Tacide  chlorhydrique 
ou^avec  un  acide  quelconque,  venant,  soit  des  glandoles,  soit  des  matières  alimen- 
taires. 

En  somme,  le  suc  gastrique  est  un  composé  hydraté  de  pepsine  et  de  un  ou 
plusieurs  acides,  qui  jouissent  de  propriétés  dissolvantes  très-prononcées.  II  se 
charge  de  différents  sels  introduits  directement  dans  le  sang  ou  absorbés  dans  le 
tissu  cellulaire,  comme  le  cyanure  de  fer,  l'iodure  de  potassium,  le  sulfocyanure 
de  potassium,  ainsi  que  M.  Bernard  l'a  vu  sur  le  chien,  et  moi-même,  tant  sur  cet 
animal  que  sur  plusieurs  ruminants.  Sous  ce  rapport,  il  ressemble  à  beaucoup  de 
produits  de  sécrétion,  qui  se  chargent  des  matières  à  éliminer. 

(i)  Miloa  Edwards,  t.  VU,  p.  39. 
G.  COL».  —  Pbyiiol.  eomp,  2«  édit.  I.  ^  45 


7M  .  DE  LA  DIGESTION. 

Aettoa  ém  mmm  castrlqve  snr  Imi  allmento  axotés.  —  Le  SilC  sécrélé  dans 

restomtc,  par  toute  l'étendue  de  la  moqueuse,  chez  les  carnassiers,  par  la  muqueuse 
veloutée  du  sac  droit  chez  les  solipèdes  et  par  celle  de  la  caillette,  seulement 
ches  les  rutninants,  est  un  liquide  dissolvant  qui  agit,  par  son  eau,  son  adde  et  sa 
pepsine. 

Si  après  en  avoir  recueilli  et  filtré  une  certaine  quantité,  on  y  plonge  une  petite 
masse  d'albumine  coagulée,  un  morceau  de  muscle,  on  voit  qu'il  gonfle  ces  matières, 
en  les  pénétrant  dans  leurs  couches  superficielles,  quiil  les  hydrate.  Le  coagulan 
albumineux  devient  mou,  pultacé,  dans  ses  parties  extérieures;  la  viande  pâlit,  9ob 
tissu  cellulaire  s'infiltre,  ses  faisceaux  s'écartent,  leurs  éléments  se  désagrègent,  le 
liquide  se  trouble  ;  un  dépôt  nuageux  se  forme  dans  les  parties  inférieures  ;  dépôt 
d'abord« épais,  puis  gélatineux,  et  enfin  presque  transparent  Peu  à  peu  les  masses 
diminuent  de  volume  et  leurs  parties  dissoutes  deviennent  incoagulablcs  par  la 
ohaleur  et  les  acides  ;  elles  ont  éprouvé  à  la  fois  une  dissolution  et  une  traosfer- 
mation  qui  les  rend  susceptibles  d'être  absorbées.  L'hydratation  de  la  matière 
azotée,  sa  désagrégation  et  finalement  sa  dissolution  ou,  si  Ton  veut^  sa  tranformatioo 
en  peptones  sont  des  actions  successives  du  suc  gastrique  que  l'on  peut  suivre,  en 
dehors  de  l'estomac,  par  ce  qu  on  appelle,  depuis  Spallanzaai,  les  digestions  arti* 
ficielles.  Nous  pouvons,  après  nous  en  être  fait  ainsi  une  idée  sommaire,  Tétadier 
trèsHninutieusement,  soit  en  examinant  le  contenu  de  l'estomac  d'animaux  tués 
aux  diverses  phases  de  la  digestion,  soit  en  retirant  les  aliments  à  des  intervalles 
plus  ou  moins  rapprochés,  sur  un  animal  porteur  d'une  fistule  gastrique. 
.  L'action  du  suc  gastrique,  une  fois  qu'elle  sera  étudiée  dans  tous  ses  détails,  nons 
donnera  une  idée  juste  delà  digestion  que  les  anciens  considéraient,  comme  une 
sorte  de  cociion,  de  macération  ou  de  fermentation,  puis  tout  simplement  comme 
une  trituration  ou  division  mécanique  plus  ou  moins  parfaite.  Elle  s'exerce  non  sur 
Taliment,  en  masse,  mais  sur  une  partie  de  ses  principes  constitutifs,  et,  pendant 
qu'elle  s'opère,  il  se  produit  dans  la  masse  quelques  autres  modifications  moins  ira  - 
portantes. 

Les  aliments  parvenus  dans  l'estomac  y  prennent  la  tenq)érature  du  corps  et  ne 
tardent  pas  à  présenter  une  acidité  plus  ou  moins  marquée.  Chez  les  herbivores,  cette 
acidité  peut  tenhr,  en  partie,  à  la  formation  d'acide  lactique  aux  dépens  du  sucre  qoe 
contiennent  les  herbes,  les  fruits  et  les  racines,  ou  aux  dépens  de  la  fécule  convertie 
en  glycose  sous  l'influence  de  l'insalivation.  On  sait  que,  en  effet,  le  sucre  mis  en 
xontact  avec  des  membranes  ou  avec  des  substances  azotées,  éprouve  très-facile- 
ment la  transformation  lactique.  Mais  tout  porte  à  croire  que  ce  phénomène  con- 
tribue peu  II  l'acidification  des  aliments,  car  s'il  avait  lieu,  dans  des  limites  un  peu 
étendues,  le  contenu  de  la  panse  et  du  réseau  des  animaux  ruminants  ne  serait  pas 
babituellement  neutre  ou  alcalin  :  du  reste,  il  doit  être  étranger  au  changement  de 
réaction  des  matières  animales  qui  ne  renferment  pas  de  sucre  au  nombre  de  leurs 
éléments  constitutifs. 

:  Ces  aliments,  déjà  plus  ou  moins  pénétrés  par  la  salive  et  enduits  de  mucosités, 
se  gonflent^  s'hydratent,  se  ramollissent  et  se  délayent  en  même  temps  qu'Us  s'im- 
prègnent de  suc  gastrique  dont  ils  partagent  la  réaction.  Leurs  principes  soloUes 
le  sucre,  le  mucilage,  les  gommes,  les  sels,  entrent  en  dissolution.  Les  matières 
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amylacées^  les  graisses,  ne  paraissent  pas  éprooTer  ici  de  modifications  bien  sensi- 
bles ;  mais  noas  verrons  bientôt  en  quel  point  de  l'appareil  digestif  et  sous  Tinfiaenoe 
de  quels  agents  elles  sont  métamorphosées.  Enfin  les  matières  azotées,  la  fibrine» 
Falbumine,  la  caséine,  le  gluten,  le  tissu  cellulaire,  les  tissus  blancs,  la  trame  orga- 
nique des  os,  sont  insensiblement  dissous  par  le  suc  gastrique  :  ce  sont  surtout  ces 
matières  qui  sont  transformées  et  digérées  dans  Teslomac. 

£n  effet,  lorsqu'on  a  donné  de  la  chair  crue  à  un  animal  qu'on  tue  au  bout  d'un 
certain  temps,  on  trouve  dans  son  estomac  les  morceaux  de  chair  gonflés  ;  ils  ont 
perdu  leur  rigidité,  sont  devenus  plus  ou  moins  mous  ;  leur  surface  est  pftie,  vis- 
queuse. Si  l'on  attend  un  peu  plus  tard  pour  sacrifier  l'animal^  ils  sont  baignés  dans 
un  suc  épais,  trouble,  visqueux  ;  leur  couche  superficielle  est  moUe  et  dififliuente;  le 
contact  du  doigt  en  détache  une  pulpe  homogène,  grisâtre.  Si  on  les  incise,  on  vdt 
que  cette  altération  extérieure  est  de  moins  en  moins  sensible  à  mesure  qu'on  s'ap- 
proche des  parties  centrales  qui  conservent  encore  leur  aspect  et  leur  teinte  rosée. 
A  ce  moment,  une  partie  de  l'aliment  est  déjà  dissoute.  Celle-ci  a  même  commencé 
à  passer  dans  l'intestin;  le  reste  forme  cette  bouillie  homogène  que  lescoutractioBs 
pérlstaltiques  du  viscère  ne  tardent  pas  à  pousser  vers  le  duodénum.  Enfin,  si  l'on 
a  tué  l'animal  assez  longtemps  après  le  repas,  la  plus  grande  partie  de  l'aliment  a 
disparu  de  l'estomac  ;  il  ne  reste  plus  dans  ce  réservoir  qu'une  pulpe  molle,  demi- 
liquide,  qui  ne  devait  plus  y  faire  qu'un  très-court  séjour. 

C'est  donc  de  l'extérieur  à  rinlérieur  que  se  fait  la  dissolution  des  masses  de 
chair.  Le  suc  pénètre  dans  les  interstices,  dans  les  ouvertures  produites  par  l'action 
des  dents  ;  il  ramollit,  puis  opère  la  dilution  des  couches  superficielles  qui,  étant 
entraînées  dans  l'intestin,  laissent  à  découvert  d'autres  couches  attaquées,  empor- 
tées à  leur  tour,  et  ainsi  de  suite.  Mais  cette  action  sur  le  muscle,  que  Pappenheim 
et  Burdach  avaient  déjà  bien  étudiée,  s'est  opérée  par  degrés  et  avec  des  carac- 
tères particuliers  sur  chaque  élément  Après  l'hydratation,  s'est  produit  le  ramol- 
lissementy  puis  la  désagrégation,  et,  enfin,  la  dissolution.  C'est  d'abord  le  tissu  cel- 
lulaire intermédiaire  aux  faisceaux,  le  sarçolemme  qui  s'est  imprégné  et  gonflé;  les 
faisceaux  se  sont  séparés,  ensuite  ils  se  sont  fractionnés  transversalement  ;  de  telle 
sorte  qu'à  un  certain  moment,  le  liquide  de  l'estomac  tient  en  suspension  des  seg- 
ments, des  disques  et,  plus  lard,  ces  disques  se  sont  dissociés  en  petits  filaments, 
en  petits  bâtonnets  représentant  les  stries  de  la  fibre  ou  du  faisceau  primitif  :  la  dis- 
solution n'est  que  la  modification  ultime  que  nous  verrons  caractérisée  par  la  con- 
version de  la  matière  animale  en  peptones  ou  en  substances  absorbables.  Il  faut  évi- 
demment que  le  suc  gastrique  ait  une  grande  puissance  digestive  pour  liquéfier,  en 
quelques  heures,  les  énormes  masses  de  chair  que  le  chien  et  les  antres  carnassiers 
avaient,  sans  les  avoir  mâchées,  masses  dans  lesquelles  se  trouvent  des  tendons, 
des  ligaments,  des  expansions  aponévrotiques,  etc.  Il  semble  que  ce  fluide  doive 
jouir  d'une  activité  plus  grande  encore  chez  les  oiseaux  de  proie  qui  avalent  des 
souris,  des  grenouilles,  des  lézards  presque  tout  entiers,  et  qui  en  rendent  les 
os,  les  productions  cornées  et  épiderroiques  dès  que  la  digestion  est  achevée.  Enfin, 
ne  faut-il  pas  que  cet  agent  possède  encore  beaucoup  d'énergie  chez  les  animaux  à 
sang  liroid,  lorsqu'un  serpent  digère  un  gros  lézard,  ou  un  crapaud,  ou  quand  un 
boa  a  avalé  un  petit  mammifère? 
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La  fibrine  isolée  se  digère  comme  le  rousde  ;  elle  est  même  plas  facilement  at- 
taquée à  cause  de  sa  constitution  physique  qui  la  rend  plus  susceptible  de  s*im- 
prégner  du  liquide  dissoWant  Quelques  expériences  semblent  indiquer  qae  la 
fibrine  du  sang  se  digère  plus  vite  que  celle  des  muscles. 

L^albumine  éprouve  dans  Testomac  des  modifications  comparables  à  celles  dn 
muscle.  Celle  qui  est  cuite,  en  masses  plus  ou  moins  volumineuses,  se  pénètre  de 
suc  gastrique  avec  quelque  difficulté.  Les  masses  sont  attaquées  d'abord  dans  ieon 
parties  très-superficielles;  elles  se  recouvrent  d'une  couche  jaunâtre,  poltacée^  qui 
bientôt  se  détache,  tombe  sous  forme  de  sédiment  au  fond  du  liquide,  puis  se  dis- 
sout entièrement  ;  les  petits  fragments,  les  arêtes,  leurs  bords,  sont  les  premiers  at* 
taqués,  le  reste  peut  résister  fort  longtemps.  L'albumine  liquide  que  Proust  croyait 
à  tort  préalablement  coagulée  par  le  suc  gastrique,  comme  elle  l'est  par  les 
acides,  est  dissoute  d'emblée  ainsi  que  Frérichs  l'a  très-bien  vu.  Cette  matière càîte 
ou  crue  est  d'une  digestion  assez  lente  ;  en  raison  de  son  alcalinité,  elle  finit  par 
atténuer  l'acidité  du  suc  gastrique  et  affaiblir  ainsi  son  pouvoir  dissolvant.  Une 
fois  dissoute,  elle  est  immédiatement  assimilable  et  peut  être  injectée  dans  le  sang, 
sans  être  éliminée  par  les  reins. 

Le  caséum  se  comporte  à  peu  près  comme  l'albumine  liquide  ;  il  se  coagule  immé- 
diatement dans  l'estomac  en  grumeaux  plus  ou  moins  volumineux  qui,  plus  tard,  se 
ramollissent  et  se  dissolvent.  La  dissolution  s'en  opère  en  grande  partie  dans  l'esto- 
mac :  quelques  portions,  cependant,  en  passent  à  peu  près  intactes  dans  l'intestin. 

Le  gluten  se  ramollit  assez  vite,  perd  son  élasticité,  se  réduit  en  parcelles  impaN 
paUes,  et  finalement  donne  de  la  pulpe  et  des  peptones. 

La  gélatine  se  dissout  très-aisément  lorsqu'elle  a  été  ingérée  à  l'état  de  gelée 
légère  et  peu  consistante.  Dès  que  sa  dissolution  est  opérée,  elle  ne  peut  plus  se 
coaguler  par  le  refroidissement  ni  précipiter  par  le  chlore. 

L'action  du  suc  gastrique  s'étend,  quand  elle  est  très-prolongée,  à  des  sub- 
stances plus  réfractaires  que  les  précédentes  ;  elle  peut  produire  la  dissolution  des 
tendons,  des  cartilages,  même  celle  des  os  qui  sont  attaquables  en  raison  de  la 
nature  de  leur  trame  organique,  cela  indépendamment  de  la  pression  que  l'estomac 
exerce  sur  son  contenu,  et  de'  la  trituration  qu'il  peut  opérer  chez  certains  ani- 
piaux.  Les  expériences  de  Spallanzani,  qu'il  faut  si  souvent  citer,  mettent  ce  fait 
hors  de  toute  contestation.  L'ingénieux  expérimenuteur,  en  faisant  avaler  à  des 
animaux,  dans  des  tubes  méuUiques  percés  de  petits  trous,  de  la  chair,  des  frag- 
ments de  tendons,  des  portions  de  membranes,  ou  de  petites  sphères  creuses  et 
perforées  dans  lesquelles  il  mettait  diverses  substances  dont  le  poids  était  préalable- 
ment déterminé,  constatait  facilement  les  altérations  subies  par  ces  matières,  sous 
l'inQuence  du  suc  gastrique.  Alors,  soit  que  les  animaux  vinssent  à  vomir  les  tnbes 
et  les  sphères,  comme  le  font  les  oiseaux  de  proie,  soit  qu'ils  les  rendissent  par  les 
voies  ordinaires,  soit  enfin  qu'il  les  retirât  au  moyen  de  fils  restés  pendants  k  l'ex- 
térieur, ou  qu'il  tuât  ses  victimes  à  diverses  périodes  de  la  digestion,  il  voyait  que 
les  matières  renfermées  dans  les  tubes  percés  étaient  ramollies,  difQuentes,  qu'elles 
avaient  déjà  perdu  sensiblement  de  leur  poids  après  un  court  séjour,  et  qu'enfin 
elles  étaient  complètement  dissoutes  et  entraînées,  si  elles  demeuraient  assez  long- 
temps soumises  à  l'influence  du  suc  gastrique.  Il  s'assura  qu'un  faucon  qui  maa- 
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geait  un  pigeon  dans  nn  repas,  moins  le  bec  et  la  pointe  des  ailes,  digérait  les  os, 
puisqu'il  ne  les  vomissait  point,  ni  ne  les  rendait  avec  les  excréments.  Une  bille 
faite  avec  la  substance  compacte  d'un  os  fut  donnée  à  cet  oiseau,  qui  la  vomit,  puis 
elle  lui  fut  rendue,  à  mesure  qn*il  la  ^omissait^  une  on  deux  fois  par  jour  :  au  bout 
de  cinq  semaines,  elle  était  réduite  au  trois  quarts  de  son  diamètre.  Enfln,  un  seg- 
ment de  fémur  de. pigeon,  enveloppé  dans  un  tube  et  donné  à  plusieurs  reprises  à 
une  chouette,  devint  bientôt  mince  comme  du  papier,  et  après  s'être  persillé  et  un 
peu  ramolli,  il  disparut.  ' 

La  digestion  des  os  étudiée  avec  soin  permet  de  constater  quelques  particularités 
intéressantes.  Elle  se  fait  par  couches  extrêmement  minces  qui* disparaissent  sans 
que,  en  même  temps,  les  sous-jacentes  se  ramollissent  sensiblement,  de  telle  sorte 
que  Tos  rapetissé,  demeure  toujours  dur  et  lisse  ;  dans  chaque  couche,  la  partie 
organique  se  dissout  plus  vite  et  plus  complètement  que  la  matière  saline  ;  aussi, 
quand,  à  un  moment  donné,  on  examine  l'os  préalablement  desséché,  on  voit  sa  sur- 
face couverte  d'un  dépôt  blanchâtre  à  molécules  désagrégées.  Dans  l'estomac^  cette 
poussière  tombe  et  peut  être  éliminée  sans  altération  avec  les  matières  excrémen- 
titielles  :  une  très-faible  partie  peut  en  être  dissoute,  car  l'acide  qui  agit  sur  l'os, 
comme  il  le  ferait  dans  des  vases  inertes^  est  en  quantité  très-limitée.  La  digestion 
des  os  entiers  ne  se  fait,  du  reste,  d'une  manière  sensible;  que  sur  les  oiseaux  de 
proie  et  celle  des  os  brisés,  broyés,  que  sur  quelques  carnivores  (^mme  le  chien, 
l'hyène,  où  les  résidus  excrémentltiels  de  ces  os  paraissent  passablement  dépouillés 
de  leur  matière  organique. 

Il  est  quelques  substances  animales  azotées  absolument  réfractaires  à  l'action  du 
suc  gastrique;  l'épiderme,  les  productions  cornées,  les  enveloppes  chitineuses  des 
insectes,  les  poils,  les  plumes.  Aussi,  quand  de  petits  animaux  sont  avalés  entiers, 
ils  sont  protégés,  pendant  un  certain  temps,  par  leurs  revêtements  épithéllques. 
Ces  productions  restent  dans  l'estomac,  d'où  elles  sont  rejetées  par  le  vomisse- 
ment, ou  elles  traversent  l'intestin  sans  avoir  été  altérées;  elles  peuvent  y  séjourner 
intactes  pendant  des  années  sous  forme  d'égagropiles.  La  division,  la  trituration  de 
ces  substances,  chez  les  oiseaux  insectivores,  les  laisse  également  inattaquables. 
C'est  probablement  à  cause  de  la  résistance  des  téguments  à  l'action  du  suc  gas- 
trique que  des  parasites  tels  que  les  spiroptères,  les  larves  d'cestres,  peuvent  faire 
élection  de  domicile  dans  l'estomac,  et  que  la  trichine,  toute  microscopique  qu'elle 
est,  demeure  intacte,  pendant  des  semaines,  dans  celui  des  reptiles. 

En  somme,  toutes  les  matières  azotées,  protéiques  ;  fibrine,  albumine,  caséine, 
gélatine,  et  les  parties  qu'elles  forment,  les  muscles,  le  sang,  la  peau,  les  mu- 
queuses, le  tissu  des  glandes,  les  parenchymes  divers,  les  tendons,  les  cartilages  et 
les  08  sont  digérés  dans  l'estomac  par  l'action  du  suc  gastrique. 

Toutes  ces  substances,  peu  à  peu  pénétrées,  ramollies,  réduites  à  l'état  de  pulpe 
homogène,  et  finalement  fluidifiées,  n'ont  pas  subi  une  simple  désagrégation  on  une 
division  extrême.  Elles  sont  modifiées  dans  leur  constitution  moléculaire,  dans  leurs 
propriétés  chimiques,  réellement  transformées.  Le  suc  gastrique  les  a  converties 
en  une  matière  neutre,  indifférence,  qui  jouit  de  propriétés  nouvelles  ;  c'est  ce 
que,  depuis  Lehmann,  on  appelle  la  peptone.  Cette  matière,  produite  pendant 
la  digestion  gastrique,  est  soluble  dans  l'eau,  endopmotique,  absorbable;  sa  solution 
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aqneitte  roiigit  le  tournesol  ;  elle  ne  précipite  plus  ni  par  la  chaleur,  ni  par  les 
acides»  mais  reste  précipitable  par  le  tannin,  le  chlore,  les  seb  de  plomb,  d'aigest 
et  de  mercore  ;  enfin,  d*après  Lebmann,  elle  forme,  en  se  combinant  arec  les  bases 
alcalines,  des  sels  très-solobles. 

Quoique  cette  peptone  n'ait  plus  les  caractères  des  principes  dont  elle  dérive, 
elle  ne  pandt  pas  toujours  identique  avec  elle-même,  et  peut  éprouver  des  modi- 
fications successives.  Suivant  Meissner,  qui  en  a  fait  une  étude  plus  complète,  il  se 
forme  dans  la  cbair,  sous  Tinfluence  du  suc  gastrique,  hparqàeptone^  qu'on  préci- 
pite dans  le  liquide  neutralisé  et  la  dyspeptone,  qui  demeure  insoluble  et  en  sus- 
pension. Par  l'action  prolongée  du  suc  gastrique,  la  parapeptone  soluble  dans  l'eau 
continue  à  se  transformer,  et  donne  d'abord  une  peptone  précipîtable  par  l'adde 
exotique,  une  seconde  précipitable  par  le  ferrocyanure  de  potassium  acidulé,  et 
une  troisième  qui  ne  précipite  par  aucun  des  deux  réactifs.  Ces  trois  peptones  res- 
tent précipitables  par  le  sublimé  et  le  tannin.  Elles  sont  aptes  à  passer  immédiate- 
ment dans  le  chyle  et  dans  le  sang. 

On  s'est  demandé  comment  le  suc  gastrique  opère  cette  conversion  des  matières 
aaotées,  si  c'est  par  son  acide,  par  sa  pepsine  on  par  les  deux  ensemble  agissant  de 
concert  ou  successivement  L'acide  dilué  liquéfie  bien  les  matières  azotées»  comme 
MM.  Bouchardat  et  Sandras  l'ont  démontré,  mais  il  ne  les  transforme  pas.  D'autre 
part,  la  pepsine  seule  comme  le  suc  gastrique  dont  l'addité  a  été  neutralisée,  est 
impoisiante  I  dissoudre;  elle  ne  jouit  de  toute  sa  puissance  de  transformation  qu'en 
présence  de  l'acide;  c'est  elle  qui  joue  le  rôle  capital^  vraisemblablement  celui  de 
ferment  soluble  :  le  suc  gastrique,  privé  de  sa  pepsine,  n'a  plus  aucun  pouvoir 
digestif,  comme  on  l'a  constaté  dans  les  digestions  dites  artificielles.  Ce  liquide 
n'exerce  pas  une  simple  action  catalytlque  sur  les  matières  azotées.  Quoiqu'il  pa- 
raisse s'épuiser  à  mesure  qu'il  se  transforme,  sa  puissance  semble  s'exercer  dans 
des  limites  très-étendues^  si  l'on  en  juge  par  les  résultats  des  expériences  de  labora- 
toire. En  eOet,  si,  par  la  dialyse,  'on  le  sépare  des  peptones  à  mesure  qu'ils  se  ibr- 
ment,  on  le  vmt  continuer  à  agir  pendant  fort  longtemps  (i).  ToutdTois,  ce  lait 
réclame  démonstration  ;  car,  d'après  MM.  Lehmannet  Gorvisart,  100  grammes  de 
suc  gastrique  donneraient  seulement  10  grammes  de  peptones  de  fibrine  et 
5  grammes  de  peptones  d'albumine. 

La  transformation  des  matières  azotées  en  peptones  dans  l'estomac  ne  porte 
pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  sur  la  totalité  de  ces  matières;  elle  n'est  que  par- 
tielle et  souvent  très  restreinte.  Il  suffit  de  recueillir  qnelques  ondées  de  chyme 
sortant  de  l'estomac  pour  voir  que,  dans  ces  ondées,  il  y  a  une  partie  tout  à  fait 
liquide  qui  passe  à  travers  lès  filtres  et  contient  les  pe))tones,  puis  une  partie  fine- 
ment divisée^  pulvérulente,  pulpeuse,  non  dissoute,  par  conséquent  Gelie-d  est 
constituée  par  des  bisceaux  primitifs  désagrégés,  des  fibres  rompues,  sectionnées 
transversalement,  des  stries  musculaires  isolées.  Elle  paraît  susceptible  de  conti- 
nuer à  se  modifier  dans  l'intestin,  tant  par  le  fait  du  suc  gastrique  qui  l'imprègne 
encore  que  par  celui  des  liquides  intestinaux.  La  partie  qui  doit  résister  à  h  disso 
lutiott  ou  k  l'absorption  deviendra  matière  fécale. 

(I)  A.  «entier,  Det  fèfnmiatùm»,  Parih,  186S,  p.  Sa. 
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A«itoii  rar  itm  matières  non  osotées.  •—  La  part  du  SOC  gastrique  se  réduit 
aux  matières  que  nous  venons  (rexaminer,  et  elle  est  trës^grande  chez  les  espèces 
à  alimentation  animale»  Mais  les  matières  non  azotées  sont  à  peine  ou  ne  sont  nul-^ 
iement  modifiées  par  ce  liquide;  leur  digestion  doit  s'effectuer  dans  l'intestin  par 
l'action  d'autres  réactifs. 

Les  matières  grasses  associées  aux  tissus  animaux  sont  altérées  dans  l'estomac 
seulement  par  leurs  parties  annexées.  La  suc  gastrique,  qui  dissout  le  tissu  cellu- 
laire, isole  les  cellules,  digère  les  parois  des  vésicules  adipeuses,  laisse  leur  contenu 
s'échapper  en  gouttelettes  et  en  petites  nappes  ;  mais  ces  matières,  une  fois  isolées^ 
quelle  que  soit  la  durée  de  leur  séjour  dans  l'estomac,  y  conservent  leurs  carac- 
tères :  l'huile  y  demeure  transparente,  surnage  la  masse  alimentaire,  et  finit  par 
acquérir  un  peu  d'acidité.  Les  observations  faites  à  cet  égard  par  Tiedemann  et 
Gmelin  ont  été  confirmées  par  tous  les  expérimentateurs  qui  ont  étudié  les  altéra- 
lions  que  ces  substances  éprouvent  dans  les  voies  digeslives. 

La  fécule  et  les  aliments  qui  en  contiennent  de  fortes  proportions,  les  tubercules 
de  pommes  de  terre,  se  modifient  à  peine  dans  Testomac.  La  fécule,  impr^née  de 
salive,  se  gonfle,  les  parois  des  cellules  qui  contiennent  ses  grains  se  ramollissent 
et  se  dissolvent.  Ces  grains  se  séparent,  et  alors,  la  diastase  salivaire  peut  agir  sur 
eux,  quoique  dans  un  milieu  acide  ;  il  peut  môme  se  faire,  comme  le  prouve 
M.  Blondlot^  que  le  suc  gastrique  dissolve  la  matière  azotée  qui  associe  les  gra^ 
nules  constitutifs  d'un  grain,  et  favorise  ainsi  leur  saccbarification.  Bien  que  la  plus 
grande  partie  de  la  fécule  ne  soit  pas  modifiée  dans  l'estomac,  même  chez  les  ber* 
bivores,  où  elle  est  imprégnée  d'une  énorme  quantité  de  saliver  il  est  hors  de  douté 
qu'une  certaine  quantité  de  ce  principe  s'y  trouve  convertie  en  dextrine  et  en  sucrer 
Frerichs  et  plusieurs  autres  observateurs  ont  vu,  sur  le  chien,  où  la  sécrétion  sali- 
vaire est  plus  abondante,  l'amidon  cuit  donner  du  sucre  dans  l'estomac  On  a  con^ 
staté(l}  que  l'amidon  injecté  dans  l'estomac  d'une  femme  h  fistule  éprouvait  une 
saccbarification  sensible  au  bout  d'un  quart  d'heure.  Et,  dans  ces  derniers  temps, 
je  me  suis  assuré,  un  grand  nombre  de  fois,  que  le  liquide  pris  dans  l'estomac  de 
chevaux  quatre  à  cinq  heures  après  un  repas  d'avoine,  renfermait  des  quantités 
très-notables  de  sucre.  Ce  sucre  ne  pouvait  provenir  que  de  l'amidon  de  l'avoine^ 
car  j'avais  la  précaution  de  faire  jeûner  un  ou  deux  jours  les  animaux,  afin  de 
débarrasser  l'estomac  de  toutes  traces  de  sucre  des  fourrages.  En  outre,  les  ma* 
tières  albumineuses,  masquant  la  réaction  du  glycose  étaient  préalablement  préci'- 
pitées  par  l'acétate  de  plomb.  C'est  surtout  chez  les  animaux  ruminants  où  la' 
salive  agit  longtemps  sur  ces  matières,  avant  leur  contact  avec  le  snc  gastrique,  que 
la  conversion  glycosique  de  l'amidon  dans  l'estomac  est  active. 

Les  matières  sucrées  ne  se  modifient  pas  sensiblement  dans  l'estomac  ;  le  sucre 
de  canne  parait  cependant  s'y  convertir  en  glycose  sous  l'influence  du  suc  gas* 
trique,  et  devenir  ainsi  d'une  absorption  plus  facile.  La  conversion  a -été  obtenue 
avec  le  suc  gastrique  du  chien  dans  les  digestions  artificielles. 

Les  gommes,  le  mucilage,  la  pectine  et  beaucoup  d'autres  matières  d'origine 
végétale  n'y  sont  pas  altérés  sensiblement. 

(1)  Miine  Edwards,  ouvr.  citéf  t.  VI,  p.  65. 
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Qaànt  aux  aatres  principes  constitutib^des  Tégétaax,  la  cellulose  et  ses  Tariéiés, 
xylose,  fibrose,  etc. ,  aux  matières  déposées  dans  les  cellules  ou  dans  leurs  interstices, 
on  ne  sait  jusqu'à  quel  point  elles  peuvent  être  attaquées.  Sous  certaines  fomies, 
notamment  les  épidermiques,  ces  matières  sont  imperméables  à  la  pepsine.  A  cause 
de  cela  ellei  ne  sont  pas  susceptibles  de  se  digérer,  et  en  outre  elles  mettent  obs- 
tacle à  la  digestion  des  parties  solubles  qu'elles  emprisonnent.  Néanmoins,  lorsque 
les  aliments  sont  triturés  complètement,  les  enveloppes  insolubles  donnent  accès 
par  leurs  fissures  aux  sucs  dissolvants.  De  celle  manière,  plusieurs  principes  solo- 
Mes,  tels  que  la  pectose,  déposée  en  couches  minces  dans  les  cellules  de  certaines 
racines  alimentaires,  peuvent,  par  l'action  du  suc  gastrique  comme  par  celle  des 
acides  laibles,  donner  de  la  pectine  capable  d'éprouver  encore  d'autres  tran^br- 
mations  en  présence  du  ferment  qui  l'accompagne  (1). 

Enfin,  il  est  des  matières  salines,  minérales,  qui  peuvent  être  dissoutes  on  mo- 
difiées dans  l'estomac,  soit  par  l'acide  du  suc  gastrique,  soit  par  les  acides  lactiqoe, 
butyrique,  qui  se  forment  dans  les  matières  alimentaires  ou  qui  arrivent  avecdies. 
Les  alcaloïdes  végétaux  se  convertissent  en  sels  solubles,  le  fer  s'oxyde  et  donne 
des  lactates;  mais,  à  ce  sujet,  beaucoup  d'études  restent  à  faire,  tant  au  point  de 
vue  de  la  physiologie  qu'à  celui  de  la  thérapeutique. 

'  En  résumé  donc,  dans  l'estomac  s'opèrent  l'hydratation  de  la  masse  alimentaire, 
la  désagrégation  de  ses  parties  constituantes,  la  dissolution  aqueuse  de  beaucoup 
de  ses  principes,  la  dissolution,  au  moins  partielle,  des  albuminoïdes  et  leur  trans- 
formation en  peptones,  la  saccharification  d'une  certaine  quantité  de  matières  fécu- 
lentes, et  même  h  fermentation  lactique,  butyrique,  du  sucre  et  des  matières 
grasses. 

On  comprend  aisément,  d'après  la  diversité  d'altération  des  principes  alimen- 
taires, en  présence  du  suc  gastrique,  que  l'importance  du  travail  de  l'estomac  varie 
beaucoup,  comme  le  fait  si  judicieusement  remarquer  M.  Milne  Edwards  (2),  sui- 
vant le  r^ime  des  animaux^  C'est  un  travail  de  premier  ordre  pour  le  carnassier 
dont  l'aliment,  presque  tout  entier  formé  de  principes  azotés,  doit  se  dissoudre  in- 
tégralement ayant  d'arriver  à  l'intestin;  mais  c'est  une  opération  moins  importante 
chez  l'herbivore,  dont  l'aliment  renferme  une  très-faible  proportion  de  matières 
protéiques;  néanmoins  elle  n'y  est  pas  accessoire,  car  c'est  précisément  parce  que 
les  principes  azotés  sont  en  minime  proportion  chez  l'herbivore^  qu'ils  doivent 
être  extraits  aussi  complètement  que  possible. 

C'est  pendant  que  ces  mutations  moléculaires  et  chimiques  s'opèrent  dans  reste- 
mac,  que  les  matières  alimentaires,  prises  en  masse,  se  gonflent,  se  ramollissent, 
se  désagrègent  et  se  réduisent  en  une  pâte  plus  ou  moins  homogène  connue  sous 
le  nom  de  chyme  :  d'où  le  nom  de  chymification  donné  au  travail  de  la  digestion 
stomacale. 

Il  est  clair,  mamtenant,  que  cette  convet*sion  des  aliments  en  matière  pulpeuse, 
et  quelquefois  entièrement  liquide,  n'est  que  l'expression  apparente,  le  signe  d*une 
foule  de  modifications  partielles  que  nous  avons  passées  en  revue.  Encore  cette 

(1)  Fremy,  Comptes  rendui  de  PAcad,  des  sciences,  1859. 

(2)  Milne  Edwards,  Leçons  sur  la  physiologie  et  Vanatomie  comparée,  t.  VU,  p.  125. 
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conv^sion  n'esc-elle  pas  sensible  dans  toutes  les  circonstances.  Les  aliments 
azotés  :  la  viande,  les  parenchymes,  réprouvent  très-complètement,  tandis  que  les 
racines  crues,  les  fruits,  les  grains,  les  herbes,  les  fourrages,  etc. ,  né  la  subis- 
sent réellement  pas.  Il  n'y  a,  en  effet,  le  plus  souvent,  aucune  différence  marquée 
entre  les  matières  qui  arrivent  à  l'estomac  et  celles  qui  en  sortent  après  quelques 
heures,  entre  le  bol  ruminé  qui  entre  dans  la  caillette  d'un  bœuf  et  l'ondée  de 
chyme  qui  s'échappe  de  l'oriGce  pylorique.  Néanmoins,  dans  ces  cas  même,  les 
matières  alimentaires  ont  été  modifiées  :  leurs  parties  les  plus  solubles  sont  atta- 
quées; leurs  principes  azotés  sont  plus  ou  moins  convertis  en  peptones;  les  parties 
non  digérées  y  sont  préparées  à  stibir  les  élaboralions  intestinales.  La  réduction  de 
l'aliment  en  pâte,  en  pulpe,  en  bouillie,  devient  d'ailleurs  la  condition  nécessaire 
de  son  passage  dans  l'intestin. 

La  chymification  est  donc  en  somme  un  acte  complexe.  C'est  une  hydratation 
phis  parfaite  de  l'aliment,  une  dissolution  de  ses  principes  solubles  dans  l'eau^  une 
conversion  des  matières  azotées  en  peptones  ou  principes  absorbables.  C'est  une 
désagrégation,  une  dissociation  des  parties  dont  les  moyens  d'union  seuls  sont  atta* 
qnables  par  le  suc  gastrique,  désagrégation  qui  les  prépare  aux  élaborations  in- 
testinales. 

La  rapidité  ou  la  lenteur  de  la  diymification  dépend  beaucoup  des  propriétés 
physiques  des  aliments,  de  leur  volume,  de  leur  état  de  crudité  ou  de  coction,  des 
préparations  qu'ils  ont  pu  subir.  Elle  est  influencée  aussi  par  le  repos  ou  l'exercice, 
la  force  contractile  de  l'estomac^  la  température  extérieure,  etc. 

Les  aliments  en  masses  un  peu  volumineuses,  s'ils  sont  de  nature  animale,  se  di- 
gèrent très-bien  chez  les  animaux  carnivores  où  leur  séjour  dans  l'estomac  doit 
être  très-prolongé,  mais  beaucoup  moins  complètement  chez  l'homme  et  les  espèces 
dont  le  travail  gastrique  est  de  moyenne  durée.  Ils  ne  se  digèrent  plus  à  cet  état, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  chez  les  animaux  tels  que  les  solipèdes  où  ils  ne 
font  que  traverser  l'estomac,  d'où  l'on  voit  que  la  mastication,  presque  indifférente 
chez  les  premiers,  devient  très-utile  chez  les  seconds  et  absolument  indispensable 
chez  les  derniers.  L'expérimentation  montre  aisément  les  grandes  différences  de  di- 
gestibilité  entre  les  masses  et  les  parties  divisées.  M.  Blondiot  (1  )  a  vu,  par  exemple, 
que  l'albumine  coagulée  met  à  se  chymifier  un  temps  double  de  celui  qu'emploie 
l'albumine  battue,  raréfiée,  mousseuse.  Lehmann  a  trouvé  que  la  fibrine  des  cail- 
lots blancs,  compactes  du  sang  du  cheval,  est  d'une  digestion  plus  longue  que  celle 
des  caillots  lt>uges  plus  raréfiée  par  l'interposition  des  globules  entre  leurs  filaments. 
Tous  les  jours  nous  voyons,  surtout  chez  les  animaux  à  dents  usées,  ou  irrégu- 
lières, les  substances  végétales,  l'avoine,  l'orge,  le  blé,  les  grains  des  légumineuses, 
les  semences  des  plantes  adventices  associées  aux  fourrages,  traverser  l'intestin 
en  fragments  volumineux  ou  tout  entières,  sans  altération  notable  et  même  en  con- 
servant leur  £icnlié  germinative.  De  là  l'indication  du  concassage,  du  broiement 
et  des  diverses  autres  préparations  mécaniques  pour  les  vieux  sujets. 

La  cuisson  rend  souvent  la  chymification  des  aliments  plus  prompte,  mais  elle 
n'agit  pas  d'une  façon  également  prononcée  sur  tous.  Elle  paratt  inutile  pour  les 

(1)  Blondiot,  Traité  atuiiytique  de  la  digestion.  Nancy,  1843. 
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substances  herbacées,  les  racines  charnaes,  sucrées,  quand  elles  sont  consommées 
par  les  herbiYores.  Déjà  favorable  pour  ces  mêmes  substances  données  aux  omni* 
vores,  elle  devient  très-utile  pour  les  racines  féculentes  dont  l'amidon  se  convertit 
difficilement  en  sucre  s*il  n'a  pas  été  torréGé  ou  modifié  par  l'ébullition;  ellefavo* 
rise  la  digestion  des  matières  animales,  telles  que  le  tissu  cellulaire,  les  aponévroses, 
les  tendons  et  autres  parties  susceptibles  de  donner  de  la  gélatine  ;  elle  nuit  à  la 
digestibilité  de  la  viande  bouillie,  quand  elle  est  de  très-courte  durée  et  qu'elle  se 
borne  à  coaguler  les  matières  albumineuses;  mais  elle  augmente  la  digestibilité  de 
cette  chair  quand  elle  est  assez  prolongée  pour  ramollir  le  tissu  cellulaire,  lui  faire 
éprouver  la  transformation. gélatineuse  et  faciliter  la  dissociation  des  faisceaux;  an 
contraire,  elle  rend,  au  début,  les  tissus  albumineux,  tels  que  le  foie,  les  reins  et 
autres  glandes  d'une  digestion  facile,  puis  les  durcit  d'autant  plus  qu'elle  est  plus 
longtemps  continuée.  On  sait,  en  effet,  que  TalbumiDC  coagulée  par  la  chaleur  est 
comparativement  à  l'albumine  liquide  d'une  digestion  très-difficile.  Il  importe  de 
tenir  compte  de  ces  variations,  au  point  de  vue  de  l'alimeniation  des  animaux  aussi 
bien  qu'à  celui  de  l'art  culinaire. 

La  stimulation  exercée  sur  l'estomac  par  les  condiments,  les  toniques,  les  agents 
diiïusibles,  active  très-notablement  le  travail  de  la  chymiûcation,  el  cela  tout  à  la 
fois  en  activant  la  circulation  dans  la  muqueuse,  la  sécrétion  du  suc  gastrique  et  en 
donnant  du  ton  à  la  membrane  charnue.  Son  influence  est  surtout  sensible  dans  les 
cas  de  légère  atonie  et  dans  les  indigestions  des  herbivores,  particulièi*ement  des 
ruminants  où  le  réveil  de  la  contractililé  a  une  importance  capitale,  puisque  c'est 
par  son  influence  que  la  rumination  suspendue  peut  se  rétablir. 

Les  mouvements  du  corps,  la  marche,  l'exercice  modéré,  ont  généi*alement  une 
influence  salutaire.  L'homme  qui  se  met  en  route  ou  qui  reprend  son  travail  cor^ 
porel  après  un  bon  repas  n'a  pas  d'indigestion.  On  voit  le  bœuf,  attelé  immédia- 
tement après  le  repas,  se  creuser  peu  à  peu  le  flanc  et  répandre  des  masses  de 
déjections.  Les  secousses,  le  balancement  imprimé  au  corps,  les  efforts,  font  pro- 
gresser les  matières  vers  les  parties  inférieures  de  l'intestin;  la  contraction  des 
muscles  externes  s'étend  par  sympathie  à  celle  des  muscles  internes;  mais  ici  il  y  a 
une  désobstruction  de  l'estomac  qui  n'implique  pas  forcément  une  chymification 
plus  active  et  plus  parfaite.  D'ailleurs  cette  influence  n'est  pas  la  mOme  dans  tontes 
les  conditions.  Si  elle  peut  ordinairement  prévenir  l'indigestion,  elle  la  provoque 
quelquefois,  comme  on  le  voit  sur  les  chevaux*attelés  immédiatement  après  un  repas 
copieux.  Elle  ne  parait  pas  favorable  aux  animaux,  tels  que  le  chien  et  autres  car- 
nassiers, qui  tombent  dans  la  torpeur  après  le  repas,  ni  aux  jeunes  sujets  qui  sont 
habituellement  pris  de  sommeil  pendant  le  travail  digestif.  Le  grand  air,  la  fraî- 
cheur, les  boissons  à  basse  température,  activent  la  chymification.  Le  froid  modéré 
la  rend  moins  pénible,  surtout  après  l'ingestion  d'aliments  lourd»  et  de  matières 
grasses;  mais  l'effet  inverse  se  produit  sur  les  animaux  à  sang  froid  ou  sur  les  hy- 
bernants.  Trembley  a  vu  les  hydres  digérer  en  douze  heures  par  les  fortes  chaleurs 
ce  qu'elles  meftaîeut  deux  on  trois  jours  à  digérer  en  hiver.  Le  boa  des  ménageries 
digère  deux  on  trois  fois  moins  vite  un  lapin  dans  les  saisons  tempérées  que  par 
les  grandes  chaleurs  de  l'été;  j'ai  vu  fort  souvent^  depuis  quelques  années,  les 
poissons,  les  grenouilles,  les  couleuvres,  digérer  en  vingt-quatre  heures  oo  en  un 
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petit  nombre  de  jours  la  viande  qn^elles  digéraient  seulement  eu  uue  ou  plusieurs 
semaines  par  les  froids  de  Thiver  :  je  jugeais  exactement  de  la  durée  du  travail  di«* 
gestif  par  le  temps  qui  s'écoulait  entre  le  repas  et  la  présence  dos  trichines  dana 
les  déjections.  D'ailleurs,  dans  les  digestions  artificielles,  les  choses  se  passent  de  la 
même  manière.  A  la  température  de  -f  35  à  40  degrés,  le  suc  gastrique  dissout 
vite  la  viande  dans  les  tubes;  au-dessous  de  ce  point,  il  la  dissout  très-lentement,  et 
à  12  degrés,  son  action  ne  semble  guère  plus  rapide  que  celle  de  l'eau  pure,  comme 
Spallanzani  l'avait  déjli  observé. 

Enflu,  de  toutes  les  qualités  des  aliments,  celte  qui  influe  le  plus  sur  la  durée  de 
la  chymification  est  leur  digestibilité. 

On  appelle  ainsi  la  faculté  que  possède  l'aliment  de  se  fluidifier  plus  ou  moins 
dans  l'estomac,  ou  simplement  de  se  modifier  au  point  de  passer  dans  l'intestin. 

La  digestibilité  des  aliments  est  une  qualité  complexe  qui  ne  peut  exactement 
se  mesurer  d'après  le  temps  qu'ils  passent  dans  l'estomac»  En  effet,  la  brièveté  du 
séjour  des  aliments  dans  l'estomac  peut  tenir  aussi  bien  à  leur  mode  d^action  sur  le 
viscère,  qu'à  leur  dissolution  rapide  ;  certains  d'entre  eux  ne  font  qu'y  passer, 
mais  ils  y  sont  très^peu  modifiés;  d'autres,  avec  un  séjour  d'égale  durée,  y  sont 
très-coroplétement  altérés. 

On  a  essayé  de  la  déterminer  :  1°  par  le  temps  que  les  matières  alimentaires 
mettent  à  se  fluidifier  dans  les  digestions  artificielles  ;  2''  par  la  constatation  des 
modifications  subies  par  ces  matières  sur  les  sujets  porteurs  de  fistules  ou  sur  des 
animaux  tués  à  des  heures  déterminées  après  les  repas  ;  3°  enfin,  par  le  temps  qui 
leur  est  nécessaire  pour  passer  dans  l'intestin.  Ces  différents  moyens  réunis  donnent, 
à  ce  sujet,  des  indications  fort  utiles,  mais  aucun  d'eux  ne  suOit.  Il  faut,  comme  le 
fait  judicieusement  remarquer  M.  Milne  Edwards  (1),  pour  juger  de  l'aptitude 
plus  ou  moins  grande  d'un  aliment  h  devenir  absorbable  et  utilisable  dans  l'or* 
ganisme,  tenir  compte  aussi  bien  des  élaborations  intestinales  que  de  la  digestion 
gastrique. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  la  digestibilité  d'un  aliment  puisse  se  déduire  ap- 
proximativement de  la  durée  de  son  séjour  dans  l'estomac,  puisque  c'est  dans  celte 
station  que  s'opère  sa  désagrégation  aussi  complète  que  possible  ou  sa  fluidifica- 
(ion.  Si  cet  aliment  passe  peu  de  temps  dans  l'estomac,  c'est  qu'il  y  est  rapidement 
fluidifié  et  avec  peu  de  suc  gastrique.  S'il  y  fait  un  très-long  séjour,  c'est  qu'il  est 
peu  attaquable,  réfractairc,  et  qu'il  exige  une  grande  quantité  de  suc  gastrique. 
Dans  ce  dernier  cas,  il  surcharge  l'estomac,  fatigue  l'économie  par  le  surcroît  de 
travail  qu'il  impose  aux  organes  digestifs  et  par  la  lenteur  avec  laquelle  il  donne 
des  matériaux  réparateurs. 

La  digestibilité  n'est  pas  seulement  mesurée  par  le  temps  qu'emploie  l'aliment  à 
se  fluidifier  et  à  passer  dans  l'intestin  ;  elle  se  juge  aussi  par  la  manière  dont  la 
fluidification  s'accomplit.  La  digestibilité  est  très-marquée  si  l'aliment  se  dissout 
d'une  manière  progressive,  peu  de  temps  après  son  arrivée,  de  façon  à  alléger 
peu  II  peu  la  eharge  de  l'estomac  et  à  réparer,  dès  les  premiers  moments^  les  forces 
de  Téconomie,  en  lui  fournissant  des  matériaux  ;  l'aliment,  au  contraire^  est  pea 

(1)  MUne  Edwards,  Leçons  sur  la  physiologie  et  Canafomie  comparée^  t.  VU,  p.  111  « 
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digestible  ou  indigeste,  s*il  met  un  temps  très-Ioog  à  se  pénétrer  de  soc  gastrique, 
s'il  ne  commence  à  se  réduire  en  pulpe  et  à  envoyer  dans  l'intestin  ses  premières 
parties  fluidifiées  qu'après  un  laps  de  temps  considérable.  Dans  ce  cas,  il  fatigue  de 
plus  en  plus,  sans  compensation,  et  quoique,  en  fin  de  compte,  il  puisse  ne  pas 
séjourner  dans  l'estomac  beaucoup  plus  qu'un  autre,  il  rend  le  travail  du  viscère 
très-pénible  ;  en  outre,  faute  de  céder  progressivement  et,  dès  le  début  de  la  diges- 
tion gastrique,  de  quoi  subvenir  aux  élaborations  et  à  l'absorption  intestinale,  il  rend 
ultérieurement  le  travail  de  l'intestin  trop  considérable  et  trop  rapide  pour  être  com- 
plet. Ainsi,  parmi  les  matières  animales,  la  chair  musculaire  est  d'une  digestibililé 
supérieure  à  celle  de  l'albumine  coagulée,  par  exemple,  bien  qu'en  définitive  deux 
quantités  égales  de  ces  substances  passent  à  peu  près  le  même  temps  dans  l'estomac 
Mais  ce  qui  établit  entre  elles  une  différence  importante,  c'est  que  l'une,  la  chair, 
donne  d'une  manière  continue  des  ondées  qui  allègent  l'estomac  et  fournissent 
peu  après  le  repas  des  matériaux  à  la  chylification,  tandis  que  l'autre,  l'albumine 
coagulée,  demeure  très-longtemps  dans  le  viscère  avant  d'envoyer  à  l'intestin  des 
principes  utilisables  et  réparateurs,  puis  les  lui  donne  sur  la  fin  de  la  digestion, 
coup  sur  coup,  avec  une  rapidité  et  dans  une  proportion  qui  ne  permettent  pas 
une  élaboration  complète.  D'autre  part,  parmi  les  aliments  végétaux,  l'avoine  et  le 
foin  sont  d'une  digestibilité  très-différente.  L'avoine,  peu  après  son  arrivée  à  l'es- 
tomac, envoie  à  l'intestin  des  ondées  fluides  qui  rendent  immédiatement  le  chyle 
blanc  et  abondant,  tandis  que  le  foin  tassé  dans  l'estomac  n'en  sort  qu'au  bout 
d'un  temps  plus  long  et  poussé  par  des  liquides  ou  par  de  nouvelles  quantités  d'ali- 
ments. C'est  d'ailleurs  sur  les  animaux  que  les  études  relatives  à  la  digestibilité 
peuvent  se  faire  le  mieux,  d'une  manière  comparative.  J'en  ai  suivi  quelques-unes 
sur  les  porcs  habitués,  depuis  un  certain  temps,  à  manger  simultanément  ou  suc- 
cessivement, la  viande  crue,  la  viande'  cuite,  les  grains,  les  racines  et  les  bouillies 
diverses.  Elles  m'ont  fait  voir  qu'après  un  repas  composé  de  ces  divers  aliments 
réunis,  il  était  facile  de  déterminer  les  degrés  de  la  digestibilité.  Toujours  le  bouillon 
est  sorti  le  premier,  ensuite  les  bouillies  farineuses,  puis  les  pâtées  de  graines  et  de 
racines  et,  en  dernier  lieu,  la  viande  avec  ses  fragments  très-divisés.  Cela  montre 
suffisamment  rutililé  de  ces  divers  aliments  et  de  leurs  formes  dans  la  composition 
des  repas,  si  Ton  veut  que  la  restauration  de  l'économie  se  fasse  promptement  et 
d'une  manière  non  interrompue. 

Les  expériences  tentées  à  la  fin  du  siècle  dernier  par  Gosse,  sur  lui-même,  grâce 
à  la  facilité  qu'il  possédait  de  vomir  à  volonté,  lui  ont  paru  indiquer  que  les  sub- 
stances les  plus  digestibles  sont  la  chair  des  jeunes  animaux,  la  volaille,  le  lait, 
les  hachis  d'herbes,  le  pain,  les  |K)mmes  de  terre  ;  puis,  à  une  dislance  considé- 
rable, la  chair  des  animaux  adultes^  les  choux,  la  pâtisserie;  enfin,  les  parties  ten- 
dineuses, albumineuses,  coagulées,  et  les  fruits  secs^  oléagineux. 

W.  Beaumont  en  retirant  les  aliments  de  la  fistule  de  son  chasseur  canadien,  aux 
divers  moments  de  la  digestion,  a  pu  dresser  un  tableau  du  temps  nécessaire  à  la 
digestion  d'un  très-grand  nombre  de  substances.  Il  a  vu  que  le  riz,  la  soupe  au 
gruau,  le  lait,  les  œufs  frais  crus,  se  digèrent  dans  l'espace  de  une  heure  à  deux 
heures.  La  chair  de  volaille,  d'agneau,  les  pommes  de  terre,  le  bœuf  bouilli,  le 
mouton,  en  deux  à  trois  heures;  le  pain,  les  huîtres,  les  œufs  en  trois  à  quatre 
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heures;  le  porc  et  le  bœof  salés»  le  canard  sauvage,  les  cartilages,  en  quatre  à  cinq 
heures.  Dans  ces  eii^ériences,  la  chair  des  poissons  s'est  montrée  plus  digestible 
que  celle  des  volailles,  celle-ci  plus  que  la  viande  des  mammifères,  le  rôti  plus  que 
le'bouilli,  etc.  Les  expériences  que  je  relaterai  plus  loin,  à  propos  de  la  digestion 
des  carnivores,  concordent  assez  avec  celles-là. 

Avant  d'en  finir  avec  les  élaborations  que  le  suc  gastrique  fait  éprouver  aux  ma* 
tières  étrangères,  nous  pouvons  nous  .demander  pourquoi  ce  liquide,  dont  les  pro- 
priétés dissolvantes  sont  si  énergiques,  épargne  les  parois  du  réservoir  qui  le  con- 
tient et  qui  en  sont  continuellement  baignées  pendant  la  digestion  ?  Les  membranes 
du  viscère  sont-elles  comme  le  tissu  léger  dans  lequel  Spallanzani  enveloppait  des 
substances  très-dures  qui  se  digéraient,  tandis  que  ce  même  tissu  demeurait  ré^ 
fractaire  à  l'action  des  liquides  exhalés  par  la  muqueuse  de  l'estomac? 

On  sait  que,  sur  le  cadavre,  le  suc  gastrique  altère  sensiblement  les  parties  qui 
se  trouvent  en  contact  prolongé  avec  lui.  Il  est  vrai  qu'on  a  beaucoup  exagéré  les 
effets  qu'il  produit  dans  cette  circonstance.  Hunter,  et  d'autres  observateurs,  disent 
avoir  vu,  sur  des  liommes  morts  en  pleine  digestion,  les  parois  du  viscère  ramol- 
lies, dissoutes,  perforées  ou  déchirées,  à  tel  point  que  les  matières  alimentaires 
s*étâient  épanchées  dans  la  cavité  abdominale,  et  que  même  le  foie,  le  diaphragme, 
la  rate,  avaient  subi  des  altérations  plus  ou  moins  profondes.  Les  mêmes  faits  au- 
raient été  constatés  chez  le  chien.  Enfin  les  matières  de  l'estomac,  imprégnées  de 
suc  gastrique,  en  refluant  dans  l'oesophage,  auraient  déterminé  la  dissolution  des 
parois  de  ce  conduit,  et  se  seraient  épanchées  dans  la  cavité  des  plèvres.  Il  est  bien 
difficile  de  croire  à  de  tels  résultats.  Déjà  Spallanzani  (1),  en  citant  Hunter,  ne 
s'expliquait  point  par  quelle  fatalité,  après  avoir  vu  un  très-grand  nombre  d'esto- 
macs, il  n'en  avait  jamais  trouvé  un  seul  dont  les  parois  fussent  déchirées  ou  seu- 
lement a  notablement  dissoutes  ».  Tous  les  jours^  nous  avons  sous  les  yeux  des 
cadavres  de  chevaux,  tués  les  uns  à  jeun,  les  autres  à  différentes  périodes  de  la 
digestion,  et  sur  aucun  on  ne  voit  ni  perforation,  ni  même  commencement  de  dis- 
solution de  la  membrane  muqueuse,  et  cependant  ces  estomacs  demeurent  dans  la 
cavité  abdominale,  après  l'enlèvement  des  intestins,  jusqu'à  une  semaine  entière. 
La  membrane  interne,  après  quatre  à  cinq  jours,  a  encore  fort  souvent  sa  teinte 
normale  et  une  assez  grande  consistance.  Quelquefois  seulement  elle  est  devenue 
pâle,  et  semble  s'être  amincie  vers  l'ouverture  pyloriqne.  Les  estomacs  provenant 
de  chevaux  tués  quelques  heures  après  le  repas  ne  m'ont  point  paru  altérés  sensi* 
blement  au  bout  de  trois  jours,  pendant  lesquels  ils  avaient  été  suspendus  dans  une 
salle  dont  la  température  était  de  12  à  15  degrés  centigrades.  La  muqueuse  ne  se 
perfora  point,  même  au  bout  de  quatre  à  cinq  jours,  dans  les  parties  où  j'avais  en« 
levé  la  séreuse  et  la  membrane  charnue,  aCn  qu'elle  ne  fût  pas  soutenue.  Enfin  il 
n'y  eut  ni  dissolution  ni  perforation  dans  les  anses  d'intestins  préalablement  lavées 
et  débarrassées  de  mucus,  que  j'avais  remplies  d'aliments  ou  de  liquides  tirés  de 
l'estomac  de  solipèdes,  au  moment  de  la  plus  grande  activité  digestive.  Il  est  très* 
probable  qu'on  n*a  pas,  dans  les  observations  que  je  viens  de  rappeler,  tenu  compte 
de  la  décomposition  putride  qui  s'empare  si  rapidement  des  viscères  intestinaux 

[i)  Spallanianî,  Opuiculfis  de  phjsiquc  {Erpér,  sur,  la  digestion,  p»  671.  Pavie,  1787), 
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sur  les  cadavres  dont  l'autopsie  est  faite  seulement  douze  à  vingt-quatre  heures 
après  la  mort.  Sans  doute  les  progrès  de  la  putréfaction  ont  beaucoup  contribué  I 
rapparei)ice  de  dissolution  qu'on  a  pu  constater.  Quant  aux  déchirures  et  aux  per- 
forations^ elles  me  paraissent  inexplicables. 

Si  donc,  quoi  qu'on  en  dise^  Testomac  résiste  déjà,  après  la  mort,  è  la  dissoln- 
tion,  il  ne  faut  pas  s*étonner  qu'il  se  trouve,  pendant  la  vie,  réfractaire  à  cette  alté- 
ration. L'épaisse  couche  de  mucus  qui  revêt  sa  membrane  interne,  et  qui  se  re- 
nouvelle continuellement,  de  même  que  son  épithélium,  paraissent  protéger  celte 
tunique  contre  Faction  du  suc  gastrique.  Mais,  certainement,  cela  ne  suffit  pas,  car 
il  reste  à  expliquer  comment  le  dissolvant  n'agit  point  sur  les  parois  si  minces  des 
tubes  glanduleux  qui  le  sécrètent,  et  comment  il  respecte  la  muqueuse  avant  d'avoir 
traversé  la  couche  de  mucus  pour  venir  baigner  les  substances  alimentaires. 

PaMage  des  allmenUi  de  l'eatomae  dans  l'inteetln.  —  Nous  avonsvu  pré- 
cédemment que  les  contractions  de  l'estomac  brassent  plus  ou  moins  les  matières 
alimentaires  pendant  la  digestion.  Ce  n'est  pas  là  leur  seul  rôle;  les  mouvements  du 
viscère  ont  encore  pour  but  de  pousser  dans  l'intestin,  sous  formes  d'ondées,  tes 
parties  suffisamment  modifiées  par  le  suc  gastrique. 

Les  contractions  de  l'estomac,  quoiqu'elles  paraissent,  à  certains  moments^  très- 
irrégulières,  alternativement  péristaltiques  et  antipéristaltiques,  pour  mieux  mêler 
les  matières,  finissent  par  prendre  la  première  forme,  surtout  dans  la  partie  droite, 
en  regard  du  large  anneau  pylorique.  Leur  rhytbme,  qu'il  est  difficile  de  constater 
sur  l'animal  dont  l'abdomen  est  ouvert,  doit  être  réglé  de  telle  sorte,  que,  pendant 
la  première  période  digestive,  les  matières  soient  retenues  dans  l'estomac,  tandis 
que  dans  la  seconde  elles  en  soient  chassées  par  intermittences,  par  saccades,  sous 
formes  d'ondées. 

Mais  le  rhytbme  de  l'expulsion  du  contenu  de  l'estomac  n*est  point  unifonue.  Il 
est  tel,  que  chez  les  carnivores  le  chyme  ne  sort  qu'au  bout  d'un  temps  très-long 
et  sous  forme  de  faibles  ondées  entièrement  fluides,  que  chez  les  herbivores  soU* 
pèdes,  ce  chyme  sort,  dès  le  début,  en  larges  ondées,  qui  se  succèdent  rapidemenL 
De  la  fluidité  des  matières  dépend  l'ordre  de  leur  départ. 

Les  liquides  sortent  les  premiers,  puis  les  matières  très-délayées,  qu'elles  soient 
ou  qu'elles  ne  soient  pas  chymifiêeSé  Le  pylore,  plus  ou  moins  ouvert,  retient 
celles  qui  ne  sont  pas  assez  divisées  et  leur  refuse  le  passage,  au  moins  pendant 
un  certain  temps.  Son  office,  que  certains  auteurs  ont  un  peu  trop  poétisé,  est 
très-remarquable  dans  un  grand  nombre  d'espèces.  Galien  l'indique  déjà  très- 
nettement  (1)  I  «Les  animaux,  dit-il,  avalent  parfois  des  aliments  non  broyés,  durs 
et  volumineux  qui,  pour  pénétrer,  exigent  qu'une  large  voie  leur  soit  ouverte  à 
travers  l'oesophage;  au  contraire,  par  la  partie  inférieure,  rien  ne  doit  passer  qui 
soit  gros,  dur,  non  réduit  en  liquide  et  non  soumis  à  la  coction  :  aussi  l'orifice 
étroit  du  duodénum  est  comme  un  portier  équitable  qui  n'accorde  un  passage  fa- 
cile à  aucune  particule  alimenuire,  et  si  elle  n'a  été  liquéfiée  et  cuite.  »  Il  en  est 
ainsi,  sans  aucune  restriction,  quoi  qu'en  dise  Magendie,  chez  un  grand  nombre 
d'animaux.  Voyez,  en  efi'et,  le  chien,  le  chat  et^es  autres  carnivores  qui  font  par- 

(1)  Galien,  ioc,  ct^.,p,  S99. 
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venir  à  leur  estomac  des  morceaux  de  chair  énormes  avec  des  morceaux  de  ten- 

• 

dons,  d'os  et  de  cartilages;  ces  aliments  ne  passent  dans  l'intestin  que  lorsqu'ils  sont 
réduits  en  une  bouillie  ténue;  s'ils  n'arrivent  pas  à  être  suflBsamment  fluidifiés  ou 
dissous,  l'Inflexible  pylore  leur  refuse  obstinément  le  passage  de  l'intestin  ;  ils  sont 
alors  obligés  de  prolonger  leur  séjour  dans  l'estomac,  sinon  le  Carnivore  les  vomit 
Voyez  encore  ce  poisson  vorace  qui  a  englouti  d'autres  poissons  :  les  parties  molles 
de  la  proie  ingérée  seront  bientôt  difflucntes,  mais  les  arêtes  et  les  écailles,  qui  ne 
peuvent  être  chassées  à  travers  un  orifice  pylorique  très-étroit,  resteront  dans  la 
cavité  gastrique  tant  que  leur  dissolution  ne  sera  pas  opérée,  ou  bien  seront  rejetées 
par  les  voies  supérieures.  Voyez  enfin  ce  monstrueux  serpent,  ce  boa  gigantesque, 
qui  a  avalé  un  petit  mammifère  :  les  os  de  sa  victime  ne  seront  encore  ni  vomis,  ni 
poussés  dans  l'intestin,  Testomac  les  retiendra  jusqu'à  ce  que  la  digestion  en  soit 
achevée.  Les  mêmes  particularités  se  reproduiront  encore  chez  d'autres  animaux, 
comme  nous  le  verrons  bientôt.  Pour  les  expliquer,  il  n'est  pas  nécessaire  de  faire 
du  pylore  une  sorte  d*entité  jouissant  d'un  tact  spécial.  Si,  dans  les  circonstances 
précédentes,  il  retient  ce  qui  n'a  point  été  réduit  en  bouillie,  c'est  que  son  ouver- 
ture est  tellement  étroite  qu'elle  ne  peut  donner  passage  qu'à  des  matières  dif- 
iluentcs.  Bichat  aurait  dit  que  sa  sensibilité  est  en  rapport  avec  les  matières  fluidi* 
fiées  et  non  avec  les  corps  volumineux,  de  même  que  la  glotte,  dont  la  sensibilité 
est  en  rapport  avec  l'air,  livre  passage  à  ce  fluide,  tandis  qu'elle  se  révolte  si  les 
aliments  ou  les  boissons  tendent  à  s'y.engager. 

L'estomac,  en  même  temps  qu'il  sert  d'appareil  aux  premières  mutations  chi* 
miques  des  aliments,  fait  donc,  suivant  l'heureuse  expression  de  M.  Milne 
Edwards  (1),  l'office  de  régulateur  du  déversement  de  ces  matières  dans  l'intestin. 
C'est,  par  conséquent,  de  son  mode  d'action  que  dépend  la  mise  en  jeu  des  actions 
intestinales.  L'intestin  commence  à  fonctionner  seulement  à  compter  des  premiers 
envois  faits  par  l'estomac;  l'activité  de  son  travail,  l'abondance  de  ses  sécrétions,  la 
rapidité  de  ses  contractions,  sont  subordonnées  aux  caractères  que  peut  prendre 
l'action  de  l'estomac  :  aussi,  est-ce  de  la  régularité  ou  du  trouble  des  fonctions 
gastriques  que  résulte  la  régularité  ou  le  trouble  des  fonctions  intestinales.  Si,  en 
eflet,  l'estomac  envoie  à  l'intestin  les  matières  avant  leur  chymification  complète, 
ou  s'il  les  y  envoie  en  trop  grande  quantité,  leur  élaboration  ne  pouvant  s'achever, 
elles  provoquent  des]contractions  violentes,  irrégulières,  d'où  naissent  fréquemment 
les  coliques  et  la  diarrhée. 

^''  Influence  nerveuse  sur  la  digestion  gastrique. 

La  fonction  de  reslomac  est  soumise  à  ilne  double  influence  nerveuse,  d'une 
part  celle  des  pneumogastriques,  d'autre  part  celle  du  système  ganglionnaire.  Mais 
i*ien  n'est  plus  difficile  que  de  déterminer,  d'une  manière  précise,  en  quoi  chacune 
d'elles  consiste  :  celle  des  nerfs  vagues  peut  seule  être  étudiée  directement,  puisque 
CCS  nerfs  sont  seuls  accessibles  aux  investigations  des  physiologistes;  l'autre  ne  sau- 
rait être  déterminée  que  par  induction. 

(1)  Milne  Edwardf,  Uçnns  dephysioi.  ei  (fanât,  comp.,  t.  VII,  p.  112, 
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Les  expérimentatears  qui  ont  étudié  ^Tinfluence  nerveuse  dont  nous  parions 
n'ont  pas  tous  été  guidés  par  les  mêmes  vues.  Les  uns  se  sont  contentés  de  voir  s 
la  digestion  se  continue  ou  si  elle  est  suspendue  lorsque  les  pneumogastriques  ces- 
sent d*agir  sur  le  viscère;  les  autres,  poussant  l'analyse  plus  loin»  ont  voulu  recher- 
cher la  part  que  prennent  ces  neris  à  la  sensibilité,  aux  mouvements  de  l'organe  ei 
à  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Les  derniers  seuls  se  sont  engagés  dans  la  voie  qui 
peut  conduire  à  éclairer  la  question  ;  mais  la  plupart  n'ont  pas  assez  tenu  compte 
des  troubles  que  la  section  des  nerfs  vagues  apporte  à  l'accomplissement  des  fonc- 
tions du  cœur  et  à  l'hématose,  troubles  qui,  par  eux-mêmes,  suffisent  à  entraver 
considérablement  le  travail  digestlL  Dupuy  le  premier  a  prévenu  les  phénomènes 
d'asphyxie  lente  en  pratiquant  la  trachéotomie  à  ses  sujets  d'expériences. 

D'ailleurs,  les  physiologistes  ont  employé,  pour  juger  de  la  persistance  de  la 
chymification,  après  la  section  des  vagues,  des  moyens  insuffisants,  illusoires,  et  ib 
se  sont  laissé  tromper  par  quelques  apparences  d'une  digestion  intestinale.  De 
Blainville,  par  exemple,  n'a  pas  vu  que  les  graines  données  aux  oiseaux  demeu- 
raient dans  le  jabot  par  le  fait  de  la  paralysie,  et  que,  par  conséquent,  elles  ne  pou- 
vaient être  digérées,  lors  même  que  la  sécrétion  du  suc  gastrique  aurait  persisté  à 
se  faire  dans  le  ventricule  succenturié. 

Dupuy  et  Sédillot,  en  donnant  du  foin  au  cheval  et  au  mouton^  ont  paru  oublier  : 
1^  que  la  chymification  de  ces  aliments  ne  se  reconnaît  à  aucun  signe  extérieur, 
objectif;  2^  qu'elle  est  impossible  chez  les  ruminants,  où  la  caillette  ne  peut  riea 
recevoir  une  fois  les  estomacs  paralysés  ;  3*  qu'euGn,  eût-elle  lieu  chez  eux,  elle 
serait  sans  résultat  définitif  et  saisissable  du  côté  de  l'intestin,  puisque  l'estomac 
paralysé  garde  à  peu  près  la  totalité  des  aliments  qu'il  a  reçus. 

Leuret,  Lassaigne,  Magendie,  qui  ont,  après  la  section  des  vagues,  trouvé  da 
chyle  blanc  dans  les  lactés  du  mésentère,  n'ont  pas  vu  que  la  présence  d'nn  liquide 
laiteux  dans  les  vaisseaux  du  mésentère  peut  être  sans  liaison  avec  la  chymification 
proprement  dite. 

En  effet,  la  graisse  donnée  aux  chiens,  comme  elle  Ta  été  dans  les  expériences 
de  Magendie,  peut  passer  en  petite  quantité  dans  l'intestin,  et  émulsionner  le  con- 
tenu des  chylifères  :  l'avoine,  riche  en  corps  gras,  mangée  par  le  cheval,  comme 
dans  les  expériences  de  Leuret  et  Lassaigne,  peut  s'échapper  de  l'estomac  à  travers 
le  pylore  béant  du  cheval,  et  donner  dans  l'intestin  un  liquide  lactescent  sans  que 
la  céréale  soit  en  aucune  façon  modifiée  par  le  suc  gastrique.  Il  faut,  pour  établir 
la  persistance  de  la  digestion  après  la  section  des  nerCs  pneumogastriques^  montrer 
que  la  sécrétion  du  suc  dissolvant  continue,  et  qu'il  y  a,  à  un  d^é  notable,  disso- 
lution des  albuminoîdes  et  transformation  de  ces  principes  en  peptones. 

Or,  MuUer,  KôUiker,  MM.  Longet,  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté,  dans  ces 
conditions,  une  sécrétion  encore  assez  abondante  de  suc  gastrique,  acide,  dissolvant 
évidemment  les  matières  azotées.  C'est  ce  que  j'ai  vu  moi-même  depuis  fort  long- 
temps sur  des  chiens  dans  les  conditions  ordinaires,  et  tout  récemment  sur  d'autres 
porteurs  d'une  fistule  gastrique.  Ainsi,  d'une  part^  j'ai  fait  avaler  à  des  chiens,  à 
jeun  depuis  vingt-quatre  heures,  plusieurs  morceaux  de  muscles  crus  d'un  poids 
déterminé,  et  immédiatement  après  j'ai  réséqué  les  deux  nerfs  vagues  préalable- 
ment mis  ^  découvert,  afin  qu'il  ne  s'écoulât  pas  plus  d'une  à  deux  minutes  entre 
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Tingestion  de  l'aliment  et  la  section  des  cordons  nerveux  :  la  trachée  était  ouverte 
pour  éviter  Fasphyxie.  Sur  ces  chiens  tués  an  bout  de  quelques  heures^  les  mor- 
ceaux de  muscles  se  trouvaient  gonflés,  pâles,  et  un  peu  ramollis  à  la  surface  :  leur 
couche  extérieure  était  acide.  Sur  ceux  qui  étaient  sacrifiés  six,  sept,  huit  heures 
après  le  repas,  ces  morceaux  se  trouvaient  bien  plus  ramollis  ;  ils  étaient  pulpeux  à 
l'extérieur  et  mêlés  à  une  bouillie  homogène,  grisâtre,  très-acide,  résultant  évidem- 
ment de  la  dissolution  d'une  partie  de  la  masse  alimentaire  ;  enfin  on  voyait,  dans 
rintestin  grêle  quelque  peu  de  cette  matière  grisâtre  qui  avait  traversé  le  pylore, 
incomplètement  fermé.  D'autre  part,  sur  les  chiens  à  fistule  gastrique  ancienne,  les 
morceaux  de  chair  introduits  directement  dans  l'estomac,  après  la  section  des  vagues, 
s'hydrataient,  s'acidifiaient  et  se  dissolvaient  comme  à  l'état  normal,  quoique  avec 
une  extrême  lenteur.  Conséquemment,  à  la  suite, de  la  suppression  de  l'influence 
des  pneumogastriques  :  1^  la  sécrétion  du  suc  gastrique  continue;  2°  le  suc  gas- 
trique est  encore  acide  ;  3°  il  agit  sur  la  fibrine  et  la  dissout,  de  même  qu'il  le  faî^ 
sait  auparavant.  Mais,  dans  ces  conditions,  le  travail  digestif  est  extrêmement  lau" 
guissant;  son  ralentissement  dépend  de  la  douleur  de  l'opération,  des  troubles 
apportés  à  l'hématose  et  à  la  circulation,  de  la  paralysie  à  peu  près  complète  de 
l'estomac,  sans  compter  les  modifications  qui  peuvent  être  apportées  à  la  sécrétion 
du  suc  dissolvant  On  conçoit  très-bien  que  la  part  d'action  de  chacune  de  ces 
causes  soit  difiicile  à  préciser,  et  que  leur  ensemble  sufiise  à  enrayer  le  travail  digestif, 
dont  la  suspension,  à  l'état  normal,  s'effectue  sous  l'influence  de  causes  beaucoup 
plus  légères. 

Les  expériences  que  M.  Bernard  (1)  a  présentées,  à  rencontre  de  la  thèse  que  je 
défends,  n'ont  pas,  je  crois,  la  signification  qu'il  leur  donne.  Si,  immédiatement 
après  la  section  des  vagues,  la  muqueuse  gastrique  pâlit,  devient  sèche  ;  si  quelques 
heures  après  les  aliments  de  l'estomac  ne  présentent  pas  encore  de  réaction  acide, 
c'est,  il  me  semble,  parce  que  la  section  a  brusquement  troublé  la  digestion,  comme 
le  ferait  toute  autre  opération  d'une  extrême  gravité.  On  ne  doit  tenir  compte  ici 
que  des  effets  obtenus  alors  que  le  malaise  résultant  de  la  section  est  dissipé,  et  seu- 
lement chez  les  animaux  auxquels  la  trachéotomie  a  été  pratiquée.  D'autre  part, 
si,  après  la  section  des  vagues,  un  chien  reçoit  d'abord  une  certaine  dose  d'émul- 
sine,  et,  une  demi-heure -plus  tard,  une  dose  égale  d'amygdaiine^  il  s'empoisonne, 
non  parce  que  ces  deux  sub^nces  ne  sont  pas  digérées^  mais  parce  que,  faute 
d'être  poussées  dans  l'intestin,  par  l'estomac  paralysé,  elles  se  rencontrent  dans  ce 
dernier,  et  s'y  combinent  en  donnant  un  composé  vénéneux  que  l'absorption  enlève 
immédiatement 

Quant  à  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  motricité  et  la  sensibilité  de  l'es^ 
tomac,  elle  est  très-évidente. 

Jjes  pneumogastriques  donnent  au  viscère  au  moins  une  partie  de  sa  contracti- 
lité.  Bichat,  Tiedemann  et  Gmelin,  Flourens,  ont  vu  l'irritation  de  ces  nerfs 
provoquer  des  contractions  gastriques.  Cependant  Ilaller  n'en  a  point  constaté 
dans  cette  circonstance.  Je  n'ai  pu  parvenir  non  plus  à  en  déterminer  qui  fussent 

(1)  Claude  Bernard,  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux^  t.  Il, 
p»  421  et  8uiv« 

»,  couH,  »  Ph/iioL  comp« ,  2«  édît,  I  —  40 
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bien  manitetes  sur  le  cheval  et  le  boraf,  et  sortont  distinctes  des  contraetkNM  si 
faibles,  si  peu  appréciables  de  l'état  normal.  Mais  sous  l'influence  de  la  gal- 
vanisation, on  les  provoque  aisément,  tant  sur  les  oiseaux  que  sur  les  inamaiî- 
fères  :  elles  sont  alors  très-évidentes  au  jabot,  au  ventricule  soccentorié,  an  gésier 
des  premiers,  à  Testomac  simple  ou  aux  divers  comparlimenls  gastriques  des  le^ 
couds.  Après  la  section  de  ces  nerb,  Testomac  conserve  la  plus  grande  partie  de  ce 
qu'il  contient  au  moment  de  l'opération  et  ce  qui  lui  arrive  ultérieurement,  caries 
aliments  parviennent  encore  à  l'estomac,  bien  qu'ils  s^urnent  en  grande  partie 
dans  Tœsopbage.  Il  en  passe  une  certaine  quantité  dans  rintestin,  s'ib  sont  liquides, 
mous  ou  diffluents,  et  cela,  bien  plus  peut*élre  parl'eiïet  de  la  pression  qu'exercent 
sur  le  viscère  les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme,  que  par  suite  d'na  reste 
de  motricité  dépendant  des  nerfe  ganglionnaires.  La  preuve  que  cette  paralyaie  est 
sinon  complète,  du  moins  presque  complète,  c'est  que  la  noix  vomique,  adminis» 
trée  au  cheval  à  dose  toxique,  plusieurs  heures  après  l'interruption  de  cootinoité 
de  ces  cordons,  ne  tue  pas  l'animal,  si  ce  n'est  par  exception  ;  car  il  but,  pour  qne 
l'empoisonnement  ait  lieu  chez  cet  herbivore,  que  la  substance  vénéneuse 
dans  l'intestin.  Chez  le  bœuf  et  le  mouton,  la  paralysie  est  non  moins  évidente 
core,  car  l'animal  se  trouve  dans  l'impossibilité  absolue  de  ruminer* 

Il  n'est  pas  invraisemblable  que  les  nerfs  ganglionnaires,  qui  prcaident  aux  mou* 
vements  de  l'intestin,  aient  aussi  une  part  plus  ou  moins  grande  à  ceux  de  l'esto- 
mac. Mais  la  réalité  et  les  limites  de  cette  participation  ne  sont  point  démoutréea. 
Peut-être  l'influence  des  nerfs  ganglionnaires  serait  plus  sensible  vers  la  partie  pylo- 
rique  du  viscère  que  dans  la  région  cardiaque,  {^'opinion  d'après  laquelle  N.  Sédillot 
attribue  la  motricité  de  la  partie  gauche  de  l'csioniac  aux  pneumogastriques,  et 
celle  de  la  partie  droite  aux  divisions  ganglionnaires,  est  une  simple  hypothèse  sans 
preuves  péremptoires.  Il  reste  à  voir  si  sur  l'animal  vivant  l'estomac  se  contracte 
encore  quand  l'influence  des  nerfs  vagues  est  éteinte.  Les  contractions  qui  s'opèrent 
après  la  mort,  et  que  j'ai  vues  très-distinctement  sur  des  chevaux  et  des  chiens  dont 
les  nerfs  avaient  été  coupés  depuis  fort  longtemps,  ne  prouvent  absolument  rien; 
elles  sont  semblables  aux  contractions  cadavériques  du  ceeur,  des  intestins  et  des 
muscles  du  squelette,  plus  ou  moins  isolés  de  leurs  nerfs  extrinsèques. 

Enfin,  les  pneumogastriques  contribuent  à  donnera  l'estomac  une  partie  de  la 
sensibilité  obscure  dont  il  jouit.  Cette  sensibilité  est  ài'peine  marquée  dans  les  expé- 
riences. J'ai  vu,  sur  les  chevaux  auxquels  j'avais  incisé  la  ligne  blanche  ou  simple- 
ment établi  une  fistule  au  niveau  du  flanc,  la  piqûre,  les  incisions,  la  cautérisation, 
ne  provoquer  aucune  douleur  appréciable,  aucun  mouvement  qui  pût  iaire  croire 
que  l'animal  ressentait  l'irritation  exercée  sur  le  viscère.  Sur  les  ruminants,  je  n'ai 
pas  vu  une  sensibilité  plus  manifeste  dans  un  grand  nombre  d'expériences.  Lorsque 
le  rumen  a  été  mis  à  découvert,  dans  une  petite  partie  de  son  étendue,  par  une 
plaie  aux  parois  du  flanc,  il  a  été  touclié  avec  un  pinceau  imprégné  d'un  acide 
concentré,  piqué  superficiellement,  pois  profondément  incisé,  sans  que  l'animal 
parût  s'apercevoir  de  ces  diverses  opérations.  J'ai  pincé  les  papilles  des  différentes 
parties  du  réservoir,  et  surtout  celles  qui  se  trouvent  à  la  partie  antérieure;  j'ai 
appliqué  un  acide  sur  celles  qui  avoisjnent  la  fistule,  j'ai  serré  en^re  les  doigts  les 
faisceaux  charnus  du  premier  estomac,  les  lèvres  de  la  gouttière  œsopbagîeMe,  les 
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petites  doisoQS  du  réseau,  les  lames  du  feuillet  et  jusqu'à  rorigine  de  celles  de  la 
caillette,  sans  mettre  eo  jeu  leur  scosibililé  et  surtout  sans  détermiaer  une  douleur 
appréciable. 

Cependant  il  n*est  pas  douteux  que  Testomae  n*ait  une  certaine  sensibilité,  car 
déjft,  ea  serrant  le  pylore  du  cbeirai,  on  donne  souvent  lieu  k  des  mouyeinents 
brusques  qui  traduisent  une  douleur  non  équivoque,  et,  sur  les  chiens  I  fistule 
gastrique,  le  contact  d'nn  stylet,  d'un  thermomètre,  même  celui  des  barbes  d'une 
plume  avec  la  muqueuse  du  viscère,  sont  sentis.  Il  est  probaUa  que  l'estomae  donne 
à  là  brute,  comme  è  l*bomme,  la  sensation  de  la  température  des  alimenta  on  des 
boissons,  celle  de  Teau  très-froide,  par  exemple,  la  sensation  d'une  distension  consi- 
dérable du  viscère.  Peut-être  cet  oi^pane  devienNI  le  siège  d'une  douleur  plus  ou 
moins  profonde  dans  les  indigestions  et  dans  d'autres  affections  gastroHUleatinalak 
Ses  sympathies,  surtout  celles  qui  se  traduisent  par  des  sympttaïas  nerveux  dans 
les  maladies  vertigineuses  des  aolipèdes,  méritent  d'être  étudiées  d'une  manière 
spéciale. 

n.  —  DIGBSTIM  GASniQUIS  DBS  CABNA8SIEB& 

La  digestion  stomacale  dont  nous  venons  d'eiaminer  les  phénomènes,  dans  ce 
qu'ils  ont  de  commun  à  la  généralité  des  animaux,  offre  chez  les  carnivores  une 
physionomie  spéciale  fort  remarquable. 

Chez  eux  le  travail  de  l'estomac,  au  lieu  d'être  presque  continu,  ainsi  que  chez 
les  herbivores,  est  essentiellement  intermittent  Comme  il  y  est  de  longue  dorée,  la 
faim  revient  à  de  rares  intervalles  et  les  repas  sont  très-espaces. 

Les  carnassiers  prennent  leurs  repas  les  plus  copieux  en  un  instant  ;  beaucoup 
avalent  leur  proie  entière.  Ceux  qui  la  déchirent  ne  le  font  que  pour  la  réduire 
en  lambeaux  susceptibles  d'être  déglutis.  Leur  mastication  est  sommaire,  car  elle 
sert  peu  à  des  aliments  très-solubles  dans  le  sue  gastrique  ;  leor  insalivation  se 
réduit  à  envelopper  les  aliments  pour  en  faciliter  la  déglutition  :  la  aalive  n'a  chez 
eux  qu'une  intervention  insignifiante  dans  l'élaboration  des  matières  animales. 

Ces  animaux  ont  généralement  une  bouche  qui  peut  s'ouvrir  largement,  un  pha-* 
rynx,  un  œsophage  extrêmement  dilatables,  avec  un  orifice  évasé;  leur  estomac  est 
d'une  ampleur  énorme,  tapissé  par  une  muqueuse  vdoutée  qui  sécrète  le  sue 
gastrique  dans  toute  son  étendue  ;  le  pylore  en  est  étroit,  prewioe  constamment 
fermé.  Aussi  une  proie  vohimineuse  peut-elle  arriver  aisément  dans  le  viscère  et  y 
être  retenue  jusqu'à  complète  dissolution. 

La  cbymification,chez  les  carnivores,  est  de  toutes  les  opérations  digestives  la  plus 
importante.  C'est  par  elle  que  les  principes  constitotib  de  la  phair  subissent  les 
transformations  qui  les  rendent  assimilables.  Le  me  gastrique,  cette  eau^forte  ani- 
male, comme  l'appelait  ?an  Hehnont,  est  l'unique  dissolvant  de  la  fibrine,  de 
l'albumine,  et  des  autres  éléments  des  muscles,  des  tendons,  do  tissu  cellulaire  et 
des  divers  parenchymes.  Il  doit  être  versé  souvent  en  abondance  :  aussi  la  mu-* 
quense  stomacale  est-elle  pourvue,  dans  toute  son  étendue,  des  nombreuses  glandes 
pepsiquesqui  ont  été  indiquées  et  figurées  antérieurement  (page  700). 

La  sécrétion  du  suc  gastriqno  s'établit  rapi4ament  après  le  repas,  comme  M,  Pion- 
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diot  Ta  constaté  depuis  longtemps.  Quelques  minutes  d'impression  de  raliment  sur 
la  muqueuse  suffisent  pour  la  rendre  sensible  à  l'aide  du  papier  de  tournesol.  Dès 
qu'elle  commence  à  s'effectuer,  on  voit,  sur  les  chiens  à  grande  fistule,  la  muqueuse 
prendre  une  teinte  rosée  et  se  parsemer  de  gouttelettes,  absolument  comme  on  l'a 
observé  sur  les  individus  de  l'espèce  humaine  qui  portaient  des  ouvertures  acciden- 
telles à  l'estomac. 

L'activité  de  cette  sécrétion  serait,  d'après  Tiedemann  et  Gmelin  (1),  eo  rapport 
avec  le  degré  de  stimulation  que  les  aliments  exercent  sur  le  viscère.  Ces  expéri- 
mentateurs  ont  trouvé  beaucoup  de  liquide  dissolvant  chez  les  chiens  et  les  chats 
qui  avaient  mangé  des  os,  des  cartilages,  de  la  chair,  de  l'albumine  coagulée  ;  ib 
en  ont  trouvé  moins  sur  les  animaux  nourris  de  substances  peu  excitantes  et  d'une 
dissolution  facile,  la  gélatine,  l'amidon,  la  gomme,  par  exemple.  Mais  il  n'est  pas 
facile  de  déterminer  la  quantité  qui  en  est  versée,  en  un  temps  donné,  sur  les  matières 
alimentaires.  Bidder  et  Schmidt  Tout  portée  à  un  chiffre  trop  élevé  en  FévalnaDt, 
pour  une  période  de  vingt-quatre  heures,  à  100  grammes  par  chaque  kilogramme 
du  poids  vif  de  Tanimal.  Ces  expérimentateurs  n'ont  pas  assez  tenu  compte  des 
intermittences  de  la  digestion  ni  défalqué,  de  la  masse  recueillie,  la  salive  qui,  d'après 
mes  observations,  doit  en  représenter  à  peu  près  la  moitié. 

Le  suc  gastrique  des  carnivores  étant  le  plus  facile  à  recueillir,  est  celui  qui  a 
été  le  mieux  étudié.  Sa  composition  chimique  donnée  précédemment  (page  704) 
a  été  prise  pour  type.  Presque  tous  les  physiologistes  l'ont  supposé  plus  actif  que 
celui  de  l'homme  et  des  herbivores,  et  dans  ces  derniers  temps  les  recherches  de 
Bidder  et  Schmidt  ont  paru  confirmer  cette  supposition.  Ils  ont,  en  effet,  trouvé 
de  2  à  3  millièmes  d'acide  dans  le  suc  gastrique  du  chien,  et  seulement  2  dix-mil- 
lièmes dans  celui  de  l'homme,  et  ce  qui  est  plus  important,  17,5  pour  1000  de 
pepsine  dans  le  premier,  3^3  seulement  dans  celui  de  l'homme,  4,2  dans  le  suc 
gastrique  du  mouton.  Mais  ces  différences,  à  l'avantage  des  carnivores,  sont  plus 
apparentes  que  réelles;  elles  tiennent,  au  moins  en  partie,  à  ce  que  chez  les  carni- 
vores le  suc  gastrique  est  étendu  dans  une  faible  quantité  de  salive,  tandis  qu'il  est 
extrêmement  hydraté,  chez  les  herbivores,  par  suite  de  son  mélange  avec  une  masse 
énorme  de  fluides  salivaires,  masse  représentant  quatre  fois  le  poids  des  fourrages 
secs.  Dans  tous  les  cas,  le  suc  gastrique  doit  avoir,  chez  les  carnivores,  une  éneipe 
proportionnelle  à  la  somme  d'acide  et  de  pepsine  dont  il  peut  être  chargé.  Or, 
d'après  les  physiologistes  de  Dorpat,  tandis  que  100  grammes  de  suc  gastrique  de 
chien  pourraient  digérer  2'%20  d'albumine,  100  grammes  de  suc  gastrique  de 
mouton  n'en  digéreraient  que  0^%54,  soit  quatre  fois  moins.  £n  outre,  il  suffirait 
de  deux  heures  au  suc  gastrique  du  chien  pour  dissoudre  la  quantité  d'albumine 
qui  serait  dissoute,  seulement  en  cinq  heures,  par  le  suc  gastrique  de  l'homme. 

C'est  grâce  à  l'abondance  du  suc  gastriqite  et  à  sa  grande  puissance  digestive  que 
le  carnassier  peut  faire  ces  formidables  repas  où  il  engloutit,  comme  je  l'ai  sou- 
vent constaté,  une  masse  de  chair  qui  peut  s'élever  au  cinquième  et  même  an 
quart  de  son  poids. 

Quoique  le  suc  gastrique  ait  une  grande  activité  et  qu'il  soit  abondamment 

(1)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  sur  la  digestion^  1'^  partie^  p.  335^ 
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sécréié  chez  les  carnassiers,  il  n*y  est  pas  encore  en  quantité  buflBsante  pour  dis- 
soudre la  totalité  des  matières  albuminoîdes  et  les  transformer  en  peplones.  I^e 
cbyme  provenant  de  ia  chair  musculaire^  pris  à  sa  sortie  de  Testomac,  renferme 
moins  de  matières  réellement  dissoutes  que  de  parties  simplement  désagrégées  ou 
réduites  en  bouillie.  Le  microscope  y  fait  Toir  des  segments  de  faisceaux  primiti&y 
des  disques  plus  ou  moins  épais  et  de  petits  bâtonnets  représentant,  à  ce  qu'il  sem 
ble,  les  stries  isolées  de  la  fibre.  C'est  surtout  dans  les  cas  où  le  chien  mange  de 
la  viande  à  discrétion  que  cette  insuffisance  devient  manifeste  :  alors  une  grande 
partie  de  ia  chair  passe  dans  Pintestin^  sous  forme  de  pulpe  épaisse,  rougeâtre,  et 
même  se  trouve  rejetée  à  l'extérieur  avec  sa  teinte  caractéristique,  comme  je  l'ai 
noté  souvent  sur  les  jeunes  chiens  dont  la  voracité  est  excessive. 

La  fluidification  des  matières  animales  par  le  suc  gastrique  met  à  s'effectuer» 
chez  les  carnivores,  un  temps  plus  on  moins  considérable.  Tiedemann  et  «Gmelin 
ont  vu,  sur  des  chiens,  l'albumine  liquide  dissoute  après  un  séjour  de  trois  heures 
dans  l'estomac;  mais  elle  était  encore  coagulable  par  l'action  de  la  chaleur.  L'albu- 
mine coagulée  était  encore  en  morceaux  non  ramollis  an  centre,  après  un  séjour 
de  quatre  heures.  La  fibrine,  au  bout  d'un  temps  égal,  était  gonflée,  ramolUe,  trans- 
lucide; elle  n'était  qu'en  partie  réduite  à  l'état  de  bouillie  et  transformée  en  matière 
albumineuse^  car,  après  l'ébullition,  celle-ci  précipitait  par  le  cyanure  de  fer  et  de 
potassium.  Le  gluten  était  à  peine  altéré  au  bout  de  cinq  heures,  et  le  lait  n'avait 
pas  encore  été  digéré  après  quatre  heures  de  séjour  dans  le  viscère.  La  digestion 
de  la  chair  en  masse  se  fait  aussi  avec  lenteur.  Déjà  Spallanzani  (1)  avait  vu  que 
des  morceaux  d'intestin  renfermés  dans  un  tube  percillé  n'étaient  qu'^à  demi  digé- 
rés au  bout  de  onze  heures.  Les  physiologistes  allemands  ont  noté  qu'au  bout  de 
quatre  heures  les  morceaux  de  chair  de  bœuf  n'avaient  subi  encore  aucune  altéra- 
tion à  l'intérieur,  tandis  que  leurs  couches  superficielles  seules  avaient  été  réduites 
en  une  matière  diffluente^  dont  le  produit  filtré  donnait  une  notable  quantité  d'al- 
bumine. 

J'ai  constaté  moi-même  qu'il  ne  fallait  pas  moins  de  douze  heures  à  un  Carnivore 
pour  digérer  ce  qu'il  prend  spontanément  de  chair  dans  un  seul  repas.  Je  donnai  à 
un  premier  chat,  qui  jeûnait  depuis  vingt-quatre  heures,  200  grammes  de  muscle 
très-tendre  (c'était  du  psoas  de  cheval),  et  je  le  tuai  cinq  heures  après  le  repas. 
L'estomac  était  plein  de  lambeaux  de  muscle  encore  rouges  au  centre  et  peu  altérés 
dans  les  parties  profondes  de  la  masse,  dont  le  poids  était  de  155  grammes.  Il  y 
avait  tiès-peu  de  pulpe  homogène  entre  les  parties  non  digérées.  A  un  second  chat, 
qui  n'avait  pas  mangé  depuis  vingt  heures,  je  donnai  la  même  quantité  de  ce  muscle 
psoas,  et  le  tuai  au  bout  de  douze  heures.  L'estomac,  examiné  immédiatement  après 
la  mort,  renfermait  une  notable  quantité  de  gaz  et  une  matière  rouge,  brunâtre, 
très-acide,  au  milieu  de  laquelle  on  distinguait  encore  de  petits  morceaux  de 
muscle.  Ce  résidu,  qui,  sans  doute,  ne  devaitpas  tarder  à  passer  dans  l'intestin,  pesait 
encore  64  grammes.  Ainsi,  douze  heures  ne  suflGseut  pas  au  chat,  qui  est  un  car- 
nassier par  excellence,  pour  digérer  complètement  200  grammes  de  muscle  qu'il 
mange  en  un  seul  repas.  Et  l'on  vient  dire  vaguement^  en  maints  endroits,  que  la 
digestion  de  ces  animaux  met  quatre  à  cinq  heures  à  se  foire. 

(1)  SpaUaiuaniy  ouvr.  cité,  p.  624. 
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Yold,  an  reste,  deox  taMeaax,  l'an  poar  te  chien,  l'aotre  poor  le  cbit,  réramaiK 
ciliqoante*8ept  expériences  que  j*ai  faites  poar  déterminer  la  durée  et  diverses  par* 
ticniarilés  de  la  digestion  de  la  viande  ou  de  plusieurs  matières  animales.  Ils  indi* 
qnent,  pour  des  animaux  de  poids  déterminé,  la  quantité  de  chair  digérée  d'beore 
en  heure,  exprimée  d*abord  d'nne  manière  absolue,  puis  en  centièmes  de  la  masse 
ingérée,  enfin  calculée  pour  un  kilogramme  du  poids  du  sojet,  et,  de  plus,  la  qaantiié 
de  chyme  qui  se  trouvait  dans  l'intestin  grêle,  à  la  fin  de  chaque  expérience. 

Résumé  des  expériences  sur  la  digestion  de  la  chair  crue  par  les  animaux  de  t espèce  canine. 


DÉSIGNATION 


nUê  S048T8. 


King-Charles.  • . 
Chlea  griffon . . . 
Chien  de  nie. . . 
Chien  de  chaise. 
Chien  de  berger. 

Êfiagneul 

Chien  de  obaête. 
Cbien  de  garde. . 
Chien  fenard.  . . 
GMeii  de  rat. . . 
Caniche.  ••...• 

Chien 

Chieb  de  chaise. 
ÊpagtMiil...... 

Chien 

Chien 

oiiien.  ••••..■• 

Chien 

King-Charles  < . . 
Chienne  danoise. 

Chien 

Êpagneul 

Chien  de  garde. . 


Chien  de  me.  * . 
Chien.  «...«..  • 

Chien. 

Chien  de  rue . . . 
tpagneul. .  •  * . . 

Chien 

Chien  adulte.  . . 
Terre-neuve  . . . 
Terre-nenve  . . . 
Chien  de  berger. 
Chien  jeune.. .. 
Chien  de  rue. . . 

Chien. . .  • 

Bouledogue .... 
King-Charles. . 


5,452 

11,500 

â,620 
15,860 

8,550 
30,337 

8,100 
35,700 
10,6A0 

â,600 
34,740 
21,000 
24,300 
23,000 


poms 

DUR&E 

des 

delà 

sujets. 

diSefftîoii. 

S'. 

henree. 

5,102 

1 

20,860 

2 

6,054 

31/2 

11,000 

41/2 

17,550 

4 

7,320 

4 

14,705 

6 

23,825 

5 

Pon>8 

de  la 
vi&nde 
ingérée. 


6 

7 

71/2 

9 
10 

101/2 
101/2 
d2 
13 
14 
15 
16 

161/2 
18 
19 


S»' 
200 

400 

200 

200 

400 

500 

200 

500 

200 

200 

400 

200 

500 

400 

800 

300 

800 

400 

200 

800 

iOOO 

1000 

1000 


POIDS 

de  la 

YÎaDde 

qai  reste 

dans 
l'estomac. 


185 
377 
143 

80 
342 
877 

81 
202 

31 
100 
201 

98 

80 
130 
405 

45 

50 

35 
5 
0 

25 
330 

63 


POIDS 

dan 
matières 

de 

rintestia 

grêle. 


7 

85 

11 

ittd. 

59 

68 

ind. 

77 

35 

20 

ind. 

13 

40 

ind. 
130 

19 
157 

45 
5 

62 

13 

95 

98 
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Matières  animales  diverses  mélangées. 


8,714 

3,850 

ind. 

5,150 
ind. 
18,365 

iod. 
32,537 
85)900 
16,930 

5,477 
11,800 
12,480 

ind. 

2,130 


3 

4 

41/2 

5 

6 

6 

7 

8 

9 
10 
12 
12 
14 
16 
20 


354 
250 
200 
250 
500 
507 
550 
1100 
663 
950 
250 
800 
500 
400 
64 


345 

171 

143 

158 

329 

360 

362 

483 

280 

435 

72 

50 

74 

30 

24 


ind. 
27 
10 
20 
112 
87 
47 
58 

50 
35 
80 
62 

>2 
8 


IKJIDS 

absolu. 


15 
23 
57 
120 
58 
128 
119 
298 
169 
100 
199 
102 
420 
270 
395 
255 
750 
365 
195 
800 
975 
670 
937 


79 

57 

92 

171 

147 

188 

637 

383 

515 

178 

750 

426 

370 

40 


eo  ceo- 

tièmes  de 

la  masse 

ingérée. 


7 
5 
28 
60 
14 
24 
59 
59 
84 
50 
49 
51 
84 
67 
49 
85 
96 
91 
97 
100 
97 
67 
93 


91 

28 
36 
34 
29 
34 
57 
58 
54 
71 
93 
85 
92 
62 


lioor 
Ikikcr. 

ramraai. 


S» 
2,9 

1,« 

î>,4 
10,9 

3,3 
16 

8.1 
12,5 

18^ 

17,3 

24,2 

26,1 

31,5 

18,8 

31,4 

SI 

34,3 

42,4 

23,3 

46.4 

27,5 

40,7 


» 
20,5 

u 
17,8 

» 

8.» 

19,6 
10,6 

30,4 
32,5 
63,5 
34,2 

» 
15,9 


DIGESTION  CUSTUQOI  DM  CAKNA8SIEBS. 


7» 


Résumé  des  expériences  sur  la  digestion  de  la  chair  crue  par  le  chat. 


DÉSIGNAnON 

DIS  SCJBTS. 

POIDS 
des 

sujets. 

DURÉE 

delà 
digestion. 

POIDS 
do  la 

TJande 
ingérée. 

POIDS 

delà 

viande 

qui  reste 

dans 
l'eetoawe. 

POIDS 

des 
matièniB 

de 

rintestia 

grêle. 

QO&JSTI-rt   DB  eiUlR 

en  oen- 

poioB      tièmes  de 

la  masse 

«bsohi.      ingérée. 

niGéato. 

nonr 
1  kilogr. 

de 
l'animal. 

Chat « 

ind. 

beures. 
1 

100 

105 

ind. 

0 

0 

» 

Chatte 

ind. 

2 

100 

95 

ind. 

5 

5 

» 

Chat 

ind. 

3 

100 

80 

ind. 

20 

20 

» 

Chat 

2,928 

3 

100 

89 

ind. 

11 

11 

3,7 

Chat 

ind. 

a 

100 

60 

ind. 

40 

40 

» 

Chat 

ind. 

5 

200 

155 

ind. 

45 

22 

» 

Chat.' 

ind. 

5 

100 

75 

7 

25 

25 

» 

Chat 

A,831 

5 

100 

60 

ind. 

40 

40 

8,2 

Chat 

ind. 

6 

100 

à2 

ind. 

58 

58 

» 

Chat 

3,200 

7 

100 

32 

ind. 

68 

68 

21,2 

Chatte 

ind. 

8 

100 

26 

ind. 

74 

74 

» 

Chatte 

2,938 

9 

100 

20 

11 

80 

80 

27,2 

Chat 

1,370 

10 

100 

29 

5 

79 

79 

57,6 

Chat 

2,370 

11 

100 

31 

13 

89 

89 

37,5 

Chat 

2,161 

11 

100 

26 

3 

74 

74 

34,2 

Chat 

ind. 

12 

200 

64 

ind. 

136 

68 

» 

Chatte 

2,472 

12 

100 

3 

3 

97 

97 

39 

Chatte 

ind. 

13 

100 

0 

21/2 

100 

100 

» 

Il  ne  laut  pas  s*étonner,  eo  présence  de  celte  longue  durée  de  la  digestion  de  la 
chair,  que  les  parties  fibreuses,  telles  que  les  ligaments,  les  tendons,  de  même  que 
les  cartilages  et  les  os,  mettent  tant  de  temps  à  se  chymiûer  chez  les  animaux  car- 
nivores, fiocrhaave  a  vu  un  chien  rendre  par  l'anus  un  ligament  que  Tanimal  avait 
mangé  depuis  trois  jours.  Spallanzani  a  aussi  constaté  qu'un  fragment  de  tendon, 
qu'un  chien  conservait  depuis  quatre  jours  dans  l'estomac,  avait  considérablement 
diminué  de  poids  sans  être  tout  à  fait  dissous.  Les  os  ne  se  digèrent  pas  ou  ne  per- 
dent que  très-peu  de  leur  substance  s*iis  sont  compactes  et  en  fragments  volumi- 
neux. Réaumur  a  remarqué  que  les  pelib  os  qu'il  avait  fait  avaler  à  une  chienne 
n'étaient  point  dissous  après  un  séjour  de  vingt-six  heures  dans  l'estomac,  et  qu'ils 
étaient  seulement  un  peu  moins  volumineux  et  passablement  flexibles.  5i>allanzani 
n'avait,  de  même,  observé  qu'une  diminution  de  poids  et  un  ramollissement  sensible 
sur  des  os  qu'un  chien  conserva  sept  jours  dans  la  cavité  gastrique.  Ces  parties  so- 
lides ne  se  digèrent  pas,  faute  de  séjourner  assez  longtemps  dans  l'esiomac,  à  moms 
qu'elles  ne  soient  très-ieudres  ou  réduites  en  petites  parcelles,  comme  elles  le  sont 
chez  certains  carnivores,  l'hyène  par  exemple.  Enfin  les  |)roduciions  épidermiques, 
les  plumes,  la  corne,  les  poils,  sont  tout  à  fait  réfractaires  à  l'action  dissolvante  du 
»uc  gastrique,  ainsi  que  le  prouve  la  présence  des  égagropiles  dans  la  caillette  des 
ruminants,  dans  l'estomac  du  chien  et  de  beaucoup  d'autres  animaux. 
,    C'est  une  question  importante,  surtout  au  point  de  vue  de  l'hygiène,  que  celle 
de  savoir  si,  et  dans  quelles  limites,  la  cuisson  modifie  la  digestibililé  de  la  chair 
et  des  autres  matières  animales.  L'opinion  généralement  acceptée  est  que  celle  pré- 
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paradon  est  favorable  à  la  digestion  ;  Cooper  a  cru  le  reconnaître  dans  ses  ei 
riences  sur  le  chien.  M.  Bernard  (1)  dit  que  cet  animal,  qui  digère  un  repas  de 
viande  cuite  en  trois  heures,  en  met  au  moins  quatre  pour  digérer  un  repas  de 
viande  crue.  La  digestion  gastrique  même  ne  produirait  guère,  d'après  lui,  qu'une 
action  analogue  à  celle  de  la  cuisson  prolongée  (2),  Mes  expériences  ne  donDeot 


DÉSIGNATION 

des 

animaux. 

POIDS 

des 
animaux. 

DURÉE 

de 

la  digestion. 

QUANTITÉ 

de  matières 

ingérées. 

QUANTITÉ 
qui  reste 
.    dans 
restomac. 

QUANTITÉ 

qui  est 

dans 

l'intestin. 

QUANTITÉ 

do  matières 

digérées. 

K 

>- 

g 
3 

Chien  de  rue. .. 
Chien •  » 

8,714 
3,850 

5,150 

18,365 

32,537 
35,900 
16,930 
5,477 
11,800 

12,430 

2,430 

heures. 

3 

4 

4  1/2 

5 

G 

6 

7 

8 

9 
10 
12 
12 
12 
14 
16 
20 

gr. 

354 
250 
200 
250 
500 
507 
550 
1100 
663 
950 
250 
500 
800 
500 
400 
64 

345 

171 

143 

158 

329 

360 

362 

483 

280 

435 

72 

15 

50 

74 

30 

24 

27 
10 
20 
112 
87 
47 
58 

50 
35 
72 
80 
62 
72 
8 

9 

79 

57 

92 

171 

147 

188 

617 

383 

515 

178 

485 

750 

426 

370 

40 

Shecres 

de 
cuis»oB. 

Moitié 

cuites. 

PeD>i«Bt 

3  beorea. 

Chien 

Chien  de  rue. . . 

Êpagneul 

Chien.  ........ 

Chien  adulte .  . . 
Terre-neuve. . . . 
Terre-neuve. . . . 
Chien  de  berger. 
Chien  jeune. . . . 
Chien  de  rue. . . 

Chien 

Chienne 

Bouredogue 

King-Cbarles.  .• 

pas  des  résultats  aussi  tranchés.  J'ai  vu  en  faisant  manger,  au  même  moment,  à  un 
animal,  qu'on  tuait  plus  tard,  des  quantités  égales  de  viande  crue  et  de  viande 
cuite  :  1°  que  la  cuite  est  d'une  digestion  plus  difficile  après  une  cuisson  sommaire 
qu'à  l'état  cru;  2°  qu'au  contraire  le  foie,  les  reins  et  les  autres  tissus  albumîneux 
deviennent  plus  réfractaircs  après  une  cuisson  prolongée.  Mais,  dans  beaucoup  de 
cas,  il  est  difficile  d'apprécier  exactement  les  modifications  apportées  à  la  digesti- 
bilité  par  celle  préparation,  car  il  ne  suffit  pas  (X)ur  cela  de  tenir  compte  du  temps 
que  met  l'aliment  à  se  convertir  en  pulpe  et  à  passer  dans  l'intestin,  il  faudrait 
encore  pouvoir  juger  de  la  proporlion  des  matières  dissoutes  et  des  matières  simple- 
ment divisées,  aussi  bien  que  du  parti  ultérieur  qu'en  tire  la  digestion  intestinale. 
£n  ne  tenant  compte  que  des  apparences,  l'avantage  est  le  plus  souvent  à  la  chair 
cuite,  surtout  à  celle  qui  l'est  parfaitement. 

Dans  le  but  d'éclaircir  ces  points,  j'ai  pris  six  substances  différentes  :  le  muscle, 
le  foie,  le  rein,  la  parotide,  les  tendons  et  le  tissu  jaune  du  ligament  cer\ical,  eu 
morceaux  de  50  grammes  chacun.  Les  six  échantillons  pesant  300  grammes  ont 
été  soumis  à  une  cuisson  de  trois  heures,  après  lesquelles  ils  ont  élé  réduits  à  207. 
On  les  a  découpés,  de  même  que  les  crus,  en  cubes  de  dimensions  à  peu  près 


(1)  Bernard,  Leçons  dephysiol.  expérim,,  1856,  t.  II,  p.  402. 

(2)  Idem,  Ibid.,  p.  418. 
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égales  qu'an  chien  a  avalés  sans  les  mâcher  sensiblement.  Après  six  heures  de 
digestion,  Tanimal  a  été  tué.  L'estomac,  qui  avait  reçu  en  somme  507  grammes, 
n'en  contenait  plus  que  360.  Il  en  avait  donc  perdu  1^7.  Les  morceaux  ont  été 
repris  isolément,  essuyés  avec  soin  et  pesés  à  mesure.  Les  tissus  crus  de  la  parotide, 
du  rein,  du  foie,  avaient  perdu  le  plus  ;  ceux  de  muscle  beaucoup  moins,  et  fort 
peu  ceux  des  tendons  et  des  parties  élastiques.  L'inverse  s'est  produit  pour  les 
mêmes  tissus  cuits  :  la  parotide,  le  rein,  le  foie,  le  muscle  ont  peu  diminué;  les  ten- 
dons, le  tissu  élastique,  au  contraire,  ont  éprouvé  un  déchet  considérable,  comme 
l'indique  le  tableau  suivant. 


SUBSTANCES  CRUES. 


DÉSIGNATION. 


Muscle 

Foie 

Rein 

Parotide 

Tendons 

Tissu  élastique. . 

Sommes 


POIM 

lors 
de 
l'in- 
ges- 
tion. 


50 
50 
50 
50 
50 
50 


300 


l'OIDS 

après 
6  b. 

dim-s- 
tiou. 


g'"- 

38 
27 
25 
20 
àb 


203 


PERTE 


abso- 
lue. 


prr. 
12 
23 
25 
30 

5 

2 


97 


[tour 
100. 


24 
&6 
50 
60 
10 
4 


SUBSTANCES  CUITES. 


DÉSIGNATION. 


Muscle 

Foie 

Rein 

Parotide 

Tendons 

Tissu  élastique. . 

Sommes 


POIDS 

avant 

la 
cuit- 
son. 


50 
50 
50 
50 
50 
50 


300 


POIDS 

lors 
de 
lin- 
ges- 
lion. 


27 
28 
21 
30 
51 
50 


207 


POIDS 

oprès 
6  b. 
de 
diges- 
tion. 


gr- 
is 

18 

17 

.24 

24 

22 


123 


PERTE 


abso- 
lue. 


9 

10 

4 

6 

27 

28 


84 


pour 
100. 


18 
20 
8 
12 
54 
56 


L'expérience  précédente,  outre  qu'elle  donne  en  bloc  le  déchet  de  chaque  tissu 
ingéré,  permet  de  juger  comparaiivenieut  du  degré  d'altération  des  parties  non 
encore  dissoutes.  Or,  pendant  que  le  muscle  cru  est,  sous  sa  couche  pulpeuse,  rosé 
et  mou,  le  muscle  cuit  est  pâteux,  d'une  désagrégation  facile^  par  suite  de  la  disso* 
lution  très-avancée  de  son  tissu  cellulaire.  Le  foie  cru  est  d*un  aspect  reconnais- 
sable,  il  a  conservé  sa  mollesse  ;  le  cuit  est  en  morceaux  très-durs.  Le  rein  cru  est 
toujours  rougeâtre  à  l'intérieur,  presque  saignant,  même  à  la  surface;  le  cuit  a  ses 
fragments  secs,  isolés,  durcis.  La  parotide  cuite  a  ses  lobules  isolés  et  dispersés.  Le 
tendon  cru  a  ses  morceaux  jaunes,  transparents,  d'aspect  gélatineux  à  la  surface, 
blancs,  opaques,  inaltérés  à  Tintérieur;  les  tendons  cuits  sont  jaunes,  très-rapetis- 
ses.  Le  tissu  élastique  cru  est  jaune,  mon;  le  cuit  a  le  même  aspect,  mais  il  est  plus 
ramolli  encore.  £n  somme,  la  cuisson  a  facilité  la  désagrégation  des  faisceaux  du 
muscle;  elle  a  considérablement  hâté  la  dissolution  du  tendon,  du  tissu  élastique, 
mais  elle  a  durci  manifestement  le  foie,  le  rein,  et  simplement  dissocié  les  lobules 
du  tissu  de  la  paroiide.  Il  importe^  au  point  de  vue  de  l'hygiène^  de  bien  apprécier  la 
valeur  de  ces  modifications.  JÈvidemment,  d'une  part,  le  tissu  gélatineux,  les  tendons^ 
les  parties  élastiques,  cuits,  sont  plus  promptement  rédoits  en  pulpe,  plus  diges- 
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tibles  qu'à  l'état  de  crudité,  et,  d'aotre  part,  les  tisMis  albominem,  k  foie,  le. 
perdent,  en  se  durcisiuuit  par  la  cuisson,  de  leur  M^ubiiité.  La  chair  musculaire 
laisse  des  doutes.  Si,  très-cuile,  elle  parait  se  digérer  plus  vite,  c'est  qu'en  ellec^ 
par  les  modificalions  imprimées  à  son  tissu  cellulaire,  ses  iaisceaux  sont  |^us  rapide- 
ment dissociés;  mais  il  reste  à  Yoir  si  la  dissolution  des  parties  désagrégées  et  iev 
transformation  en  peptones  se  fout  plus  vite  et  plu»  complètement  que  celles  de  U 
chair  crue,  car  la  rapidité  de  ces  mutations  est,  dans  un  temps  donnée  bien  pk» 
en  rapport  avec  la  quantité  de  sue  gastrique  sécrétée  qu'avec  le  degré  de  divîsn 
de  l'alimenL 

Il  faut  d'ailleurs,  pour  élucider  la  question  de  l'influence  de  la  cuisson,  tenir 
grand  compte  des  faits  d'observation.  Or,  les  chiens  nourris  de  chair  crue  la  digè- 
rent mieux,  plus  régniiôreroent,  souvent  sans  boisson  et  sans  contracter  cette  diar- 
rhée noire,  fétide,  qui  naît  de  l'usage  de  la  viande  cuite  beaucoup  plus  échaufiaote. 
L'homme  digère  également  très-bien  la  viande  saignante,  comme  le  gigot,  la  côte- 
lette, le  rosbif.  Les  chiens  s'entretiennent  parfaitement  avec  des  quantités  modérées 
de  cette  viande  crue,  conservent  la  peau  souple,  le  poil  luisant«  l'intestîn  libre. 
tandis  que  les  autres  sont  bientôt  si  excités,  qu'ib  contractent  en  peu  de  temps  de 
Vives  irritations  cutanées. 

II  faut  bien  se  rappeler  enfin,  dans  l'examen  de  la  difficile  question  de  la  digesû- 
bilité,  que  la  digestion  des  matières  animales  n'implique  qu'une  dissolution  par* 
délie.  Le  chyme,  la  bouillie,  la  pulpe  que,  dans  les  conditions  ordinaires,  Fesiomac 
pousse  vers  l'intestin,  renferme  une  quantité  de  pdptones  très-inférieure  à  la  masse 
des  parties  simplement  désatrégées  ou  réduites,  soit  en  fragments  très-ténus  de  fais- 
ceaux, de  disques  ou  de  stries,  soit  à  l'état  moléculaire.  Lorsque  le  chien  mange 
de  très-grandes  masses  de  viande,  la  partie  simplement  désagrégée  qui  se  retrouve 
dans  l'intestin  grêle,  sous  la  forme  de  pul|)e  rougeâtre,  l'emporte  do  beaucoup  sur  la 
partie  dissoute.  J'ai  vu,  par  exemple,  des  chiens  de  chasse  en  manger  Zk  k  kilo- 
grammes sans  |)araîtrc  rassasiés,  et  un  gros  chien  de  basse ^cour  en  avaler  en  un 
seul  repas  presque  7  kilogrammes.  La  digestion,  chez  ces  animaux,  est  nécessaire- 
ment lente,  pénible.  En  raison  de  la  grande  quantité  de  suc  gastrique  qu'elle  ré- 
clame pour  dissocier,  en  pure  perte,  des  masses  de  substances  qui,  ultérieurement, 
ne  peuvent  être  converties  en  peptones  et  absorbées,  elle  fatigue  outre  mesure. 
C'est  aussi  ce  qui  arrive  aux  individus  qui  engloutissent  en  un  repas  des  quantités 
qui  suffiraient  à  plusieurs.  Ils  sont  mous,  sonmoleuts,  incapables  de  tout  travail 
soutenu,  physique  ou  intellectuel. 

Il  y  a  plus  :  chez  les  Jeunes  chiens  auxquels  on  donne  de  la  viande  à  discrétion, 
la  digestion  gastrique  demeure  toujours  imparfaite  ;  le  pylore  finit  par  être  forcé  et 
par  contracter  l'habitude  de  laisser  passer  de  la  viande  non  réduite  en  bouillie^  viande 
simplement  atténuée,  reconnaissable,  même  à  sa  couleur  rouge,  dans  le  gros  intes- 
tin et  dans  les  matières  excrémentitielles.  Dans  ce  cas  encore  les  animaux  se  fati- 
guent beaucoup  à  digérer,  et  lis  profitent  moins  d'une  grande  quantité  de  viande 
que  d*une  ration  moyenne  qu'ils  digèrent  complètement  sans  peine.  U  importe  de 
s'en  souvenir  dans  l'élevage  des  jeunes  animaux. 

Quant  à  la  digesiibilité  des  divers  tissus  animaux  comparés  entre  eux,  elle  offre 
des  différence»  çom^idéraUe»  qui  pourraient  se  déduire  d'eipériettGes  faites  sur  les 
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chiens  auxquels  ces  tissus  seraient  donnés  simultanément.  Celles  que  je  résume  dam 
le  tableau  ci-dessus  donnent  un  premier  aperçu  à  ce  sujet.  D'autres  montrent  qoe 
les  substances  végétales  sont  digérées  par  les  carnivores  de  même  que  les  substances 
animales.  Tiedemann  et  Groelin  ont  vu  qu'au  bout  de  quatre  heures  l'amidsi 
cuit,  pris  par  un  chien  en  grande  quantité,  avait  été  en  majeure  partie  chymifié. 
Après  cinq  heures,  cette  substance,  qu'un  autre  chien  avait  prise  en  plus  ùJkk 
proportion,  ne  se  colorait  plus  en  bleu  par  l'iode  et  se  trouvait  «  changée  en  sucre 
et  en  gomme  d'amidon  »,  résultat  remarquable  qui  tend  à  prouver  que  la  trans- 
formation de  la  fécule  en  sucre  s'opère  dans  l'estomac,  Bidder  et  Schmidt  ont  cod- 
staté  que  cette  conversion  était  plus  lente  sur  le  chien  que  sur  Thorame,  et  le  fait 
m'a  paru  exact  sur  divers  chiens  à  fistule  gastrique.  Au  bout  de  quatre  heures,  le 
pain  qu'un  chat  avait  mangé  avec  du  lait  était  ramolli  à  la  surface,  mais  n'araît 
éprouvé  presque  aucune  altération  à  l'intérieur  ;  cet  aliment  était  pourtant  en  grande 
partie  ramolli  et  dissous,  chez  un  chien,  deux  heures  et  demie  après  le  repas^ 
Enfin,  après  un  séjour  de  cinq  heures  dans  l'estomac,  le  riz  cuit  était  en  partie 
a  ramolli  et  en  partie  liquéfié  »;  les  morceaux  de  pommes  de  terre,  pulpeax  à  la 
surface^  n'avaient  pas  subi  d'altération  bien  appréciable  à  leur  centre. 

Quelques-unes  de  ces  substances  semblent  pourtant,  chez  les  carnassiers,  réfrac- 
taires  à  l'action  de  l'estomac  :  telle  l'herbe  des  prés,  que  le  chien  mange  quelquefois 
en  quantité  notable;  tels  la  paille,  le  foin  qu'il  prend  avec  les  aliments  jetés  sur  la 
litière.  Ces  matières,  quand  le  vomissement  ne  les  rejette  pas,  se  retrouvent  souvent 
dans  le  viscère  après  plusieurs  semaines,  et  s'il  en  passe  des  brins  dans  l'intestin,  ib 
peuvent  tomber  dans  les  parties  herniées.  Là,  cependant,  les  substances  végétales 
sont  dépouillées  de  leurs  principes  solubles;  la  trame  cellulaire  seule  résiste,  comme 
elle  le  fait  d'ailleurs  chez  les  herbivores. 

A  mesure  que  le  suc  gastrique  délaye  l'aliment  et  en  fluidifie  une  certaine  pro- 
portion, la  partie  ramollie,  diffluente  ou  dissoute,  est  poussée  dans  l'intestin  par  les 
contractions  péristalliques  du  viscère;  elle  laisse,  par  conséquent,  les  parties  non 
digérées  en  contact  immédiat  avec  le  fluide  dissolvant  qui  les  modifie  insensible- 
ment et  les  prépare  à  être  chassées  à  leur  tour.  Lorsque  la  digestion  est  achevée, 
s'il  reste  quelques  débris  réfractaires  de  l'aliment  dans  l'estomac,  ils  y  prolongent 
leur  séjour  ou  sont  rejetés,  soit  par  le  vomissement,  soit  par  la  voie  de  l'intestin. 
Le  pylore  les  laisse  passer,  s'ils  sont  de  petites  dimensions,  et  même  peu  de  temps 
après  que  l'estomac  s'est  affaissé.  Spallanzani  a  vu  que  .cet  orifice  n'arrêtait  pas 
toujours  les  petits  tubes  qu'il  faisait  avaler  aux  chiens^  et  finissait  quelquefois  par 
livrer  passage  à  des  tubes  assez  volumineux.  Il  donne  même  souvent  issue  à  des 
fragments  d'os  irréguliers,  comme  Boerhaave  et  Pozzi  l'avaient  autrefois  constaté. 
J'ai  trouvé,  sur  un  chien,  un  fragment  de  ce  genre,  dont  le  grand  diamètre  avait  près 
d'un  centimètre  et  demi,  fragment  chassé  dans  le  gros  intestin  avant  que  la  couche 
fibro-cartilagîueuse  qui  recouvrait  l'une  de  ces  facettes  eût  été  dissoute.  Le  pylore 
finit  aussi  par  livrer  passage  aux  parties  molles^  aux  débris  de  tendons,  de  ligaments 
et  de  membranes  qui  ont  résisté  aux  forces  digestives,  comme  le  prouve  l'exemple 
rapporté  par  Haller  (1). 

(1)  Hennannii  Boerhaavii  Prœleciiones  academicœ  in  proprias  institutiones  rei  medicœ. 
Gôttingen,  1739-<1744. 
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La  digestion  gastrique,  si  elle  est  assez  lente  chez  les  carnivores^  s'y  effectue, 
pour  ainsi  dire,  par  la  seule  intervention  du  suc  dissolvant  Les  aliments  ont  été 
à  peine  divisés  et  traversés  de  quelques  coups  de  dénis,  car  on  sait  que  le  cbien 
avale  sans  les  mâcher  des  morceaux  de  chair  énormes.  Ces  aliments .  n'ont 
pas  été  sensiblement  imprégnés  de  salive;  leur  surface  a  été  enduite  de  mucosités 
pour  en  faciliter  la  déglutition;  enûn,  ils  ne  sont  point  habituellement  baignés 
de  liquides,  car  ces  animaux  boivent  très-peu.  Mais  une  fois  la  chymification  opé- 
rée, les  phénomènes  essentiels  du  travail  digestif  sont  accomplis;  les  principes 
azotés,  la  fibrine,  Talbumine,  etc.^  sont  aptes  à  être  absorbés  dès  qu'ils  arrivent 
dans  l'intestin.  Il  n'en  sera  point  de  même,  à  beaucoup  près,  pour  les  animaux 
herbivores  chez  lesquels  nous  verrons  l'aliment,  sorti  de  l'estomac,  éprouver  de 
profondes  élaborations  daqs  les  diverses  parties  d'un  immense  intestin. 

La  digestion  des  boissons,  ou,  si  l'on  veut,  leur  passage  de  l'estomac  à  l'intestin, 
se  fait  bien  plus  lentement  chez  les  carnivores  que  chez  les  herbivores  monc^aslri- 
ques.  Ainsi,  un  premier  chien  à  jeun,  auquel  j'avais  fait  avaler  60  grammes  d'eau 
tenant  en  dissolution  un  peu  de  cyanure  de  fer,  avait  encore,  au  bout  d'une  demi- 
heure,  la  plus  grande  partie  du  liquide  dans  l'estomac,  mais  une  petite  quantité 
s'en  était  répandue  déjà  dans  toute  la  longueur  de  l'intestin  grêle  cl  même  dans  le 
côlon;  sur  un  autre,  également  à  jeun,  l'eau  était  encore,  au  bout  d^une  heure,  en 
grande  partie  dans  l'estomac,  sauf  quelques  faibles  portions  déjà  versées  dans  la 
moitié  antérieure  de  l'intestin  grêle.  Lorsque  ces  liquides  ont  été  injectés  par  l'oeso- 
phage, comme  dans  les  expériences  de  toxicologie,  ils  sortent  moins  vite  encore, 
car  les  contractions  antipéristaltiques  de  l'estomac  tendent  à  les  retenir  dans  le 
viscère,  même  à  y  ramener  ceux  qui  ont  pu  franchir  le  pylore.  Ainsi,  par  exemple, 
dans  une  expérience  de  ce  genre,  400  grammes  d'eau  chargée  d'iodure  de. potas- 
sium^ se  retrouvaient  au  bout  de  deux  heures  presque  intégralement  dans  le  ven- 
tricule; le  duodénum  seul  en  avait  reçu  quelques  minces  filets,  et  non  les  portions 
suivantes  qui  étaient  fortement  resserrées  ;  du  reste,  sur  les  animaux  à  jeun,  les 
liquides  ingérés  ne  passent  que  fort  lentement  dans  l'intestin  grêle  et  leur  absorption 
en  est  très-retardée,  particularité  dont  il  faut  se  souvenir  en  thérapeutique.  S'ils 
sont  en  très-petite  quantité,  ils  séjournent  dans  le  sac  gauche  et  non  dans  le  droit, 
comme  chez  les  soli|)èdes. 

Chez  les  omnivores  nourris  de  viande,  la  digestion  gastrique  offre  une  physiono- 
mie  analogue  à  celle  des  carnassiers;  elle  y  est  aussi  très-lente,  mais  moins  com- 
plète. Un  porc  auquel  j'avais  donné  1  kilogramme  de  viande  crue,  en  conservait 
encore  600  grammes  au  bout  de  six  heures,  et  il  en  avait  dans  l'intestin  grêle  des 
morceaux  de  1  à  2  centimètres  de  longueur  au  milieu  de  la  pulpe.  Un  autre  qui  en 
avait  reçu  3  kilogrammes  avec  un  litre  d'eau,  n'en  avait  digéré  que  300  dans  la 
même  période  de  six  heures.  Les  2700  qui  restaient  nageaient  au  milieu  de  8  dé- 
dUtres  d'eau  ou  de  bouillie  très-claire.  Si  le  porc  reçoit  de  très-fortes  rations  de 
viande,  il  la  digère  fort  mal,  et  par  conséquent  n'en  tire  que  peu  de  profit. 

Il  ne  se  développe  pas  habituellement,  pendant  la  digestion  gastrique  des  carni- 
voreSy  d'iofusoires  analogues  à  ceux  de  l'estomac  de  divers  autres  animaux,  cepen- 
dant  on  y  voit  fréquemment  des  bactéries  et  des  monades.  J'en  ai  trouvé,  par 
exemple,  trois  heures  après  un  repas  composé  de  pain,  de  haricots  et  de  viande  cuite, 
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L'insalivation,  qui  jouait  un  faible  rôle  chez  les  carnissiers,  est  ici,  comiK  li 
mastication,  d'une  importance  majeure.  Elle  hydrate  l'aliment  sec  ;  elle  traiiCK 
parties  solubles  par  une  masse  d'eau  égale  ï  quatre  fois  le  poids  total  de  Talinsi: 
puis  elle  rend  soiuble,  en  la  convertissant  en  dexlrine  et  eu  sucre,  une  masse  éDora 
de  fécule,  !tli  centièmes  dans  le  foin, le  sucre  compris,  et  61  centièmes  dans  l'itoiBr 
elle  commence  celte  transformation  dans  la  bouche,  la  continue  dans  l'estomic  t 
l'achève  très-activement  dans  l'intestin. 

En  raison  de  la  très^rande  utilité  de  ces  actes  préparatoires,  masiîcalion  et  ias- 
livaiion,  il  y  a  tout  avantage  à  ne  point  chercher  è  réduire  la  durée  des  repas.  U 
digestion  se  fait  d'autant  micu:ï,  chez  les  solipëdcs,  que  la  manducation  est  plt 
lente.  Aussi  le  cheval  pniGic-t-il  beaucoup  plus  de  la  paille  jetée  dans  son  liiéx: 
que  de  celle  qu'on  associe  auic  autres  aliments  ;  il  la  mange  avec  noDchalance,  l'ii- 
salive  parfaitement,  en  trie  les  parties  fines,  les  sommités  des  tiges,  les  épis  ava 
quelques  grains,  les  hcrhes  adventices,  et,  à  cause  de  cette  lenteur  de  la  inaDdiKi- 
tion,  l'aliment  arrive^en  petites  quantités  h  la  fois  dans  l'estomac,  y  fait  dd  séjov 
suffisant,  sans  le  dilater  outre  mesure  ni  le  surcharger. 

Les  aliments  qui  arrivent  ii  l'estomac  après  avoir  été  bien  divisés  et  împrÉ$Déi 
de  salive  sont  déposés  à  la  petite  courbure.  Ils  jxiussent  devant  eux,  du  côlé  de  ii 
grande,  tantà  droite  qu'il  gauche,  ceux  qui  les  ont  précédés.  Comme  le  viscère  es 
peu  ample,  d'une  capacité  moyenne  de  15  â  18  litres,  il  ne  peut  admettre  Mtct 
qui  est  consommé  eu  un  re|;as.  Lorsque  le  cheval  mange  en  un  repas  de  dm 
heures  5  kilogrammes  de  foin  représentant  la  moitié  de  la  ration  diume,  il  lei  io- 
prègne  de  vin'gt  litres  de  salive,  qui  donnent,  par  conséquent,  une  masse  da  poids 
de  25  kilc^rammcs  capable  d'occuper  un  espace  de  28  à  30  décimètres  cubes.  Or, 
pendant  ce  repas,  l'estomac  a  de  quoi  se  remplir  trois  fois;  car,  dans  les  condition 
physiologiques,  pour  bien  fonctionner,  il  ne  se  distend  qu'aux  deux  tiers  de  s» 
capacité  maximum,  soit  dix  litres;  conséquemment,  lorsque  après  ce  laps  de  deu 
i  trois  bcures,  le  cheval  finit  son  repas,  l'estomac  a  dû  ^  vider  deux  foisponro»- 
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server  le  tiers  de  la  ration.  Les  deux  premières  fournées  n*ont  donc  pu  séjourner 
qu*uiie  heure,  à  peu  près,  dans  le  réservoir  gastrique  ;  la  dernière  seule  a,  pour  pas- 
ser dans  l'intesiitt,  tout  le  temps  qui  s*écoule  entre  les  deux  repas.  En  vingt-quatre 
heures,  ces  deux  repas  donnent,  comme  on  le  voit,  50  kilogrammes  de  matières 
pouvant  remplir  cinq  à  six  fois  Teslomac. 

Si  ce  cheval  entièrement  nourri  de  foin  est  soumis  à  un  service  qui  exige  un 
supplément  de  ration  de  5  kilogrammes,  c'est  bien  autre  chose  :  la  durée  de  ses 
deux  repas  s*élcve  è  six,  sept  heures  et  plus  ;  il  doit  fournir  60  kilogrammes  de 
salive  au  lieu  de  UO  ;  Testomac  a  de  quoi  se  remplir  neuf  fois  au  lieu  de  six  ;  partant 
ranimai  ne  peut  manquer  de  ()rendre  un  ventre  énorme,  de  devenir  mou  ;  il  ne  peut 
que  faire  le  travail  lent  d'une  ferme. 

Mais  si,  au  contraire,  la  ration  supplémentaire  du  cheval  qui  travaille  lui  est 
donnée  en  avoine,  la  substitution  a  pour  conséquence  de  réduire  la  durée  du  repas, 
la  somme  de  salive,  le  volume  de  la  masse  introduite  dans  le  tube  digestif;  par  suite, 
les  aliments  séjournent  plus  longtemps  dans  Testomac  et  y  éprouvent  une  élabora- 
tion plus  complète. 

Ainsi  le  cheval  qui  reçoit,  au  lieu  de  15  kilogrammes  de  foin,  7500  grammes  de 
fourrage  et  3500  gram.  d*avoine  remplaçante  foin  supprimé,  fera  des  repas  dont  la 
durée  sera  abrégée  de  trois  heures,  économisera  26  kilogrammes  de  salive,  et  son 
estomac  aura  trois  fournées  de  moins  à  recevoir. 

La  diflêrence  serait  plus  marquée  si  le  foin  était  entièrement  remplacé  par  l'a* 
voine,  12  kilogrammes  du  premier  par  6  kilogrammes  et  demi  de  la  seconde.  La 
ration  de  foin  pèserait  avec  sa  salive  60  kilogrammes,  et  pourrait  remplir  sept  fois 
et  demie  Vestomac;  la  ration  équivalente  d*avoioe  insalivée  n'en  pèserait  que  13  et 
remplirait  seulement  une  fois  et  demie  Testomac;  elle  pourrait,  par  conséquent,  y 
séjourner  cinq  fois  autant  que  son  équivalent  de  foin. 

La  faible  capacité  gastrique  a  donc  pour  résultat  forcé  de  réduire  la  durée  de  la 
chymiûcation  en  raison  directe  du  volume  des  aliments;  elle  abrège  de  beaucoup  la 
digestion  des  fourrages,  mais  elle  permet  aux  grains  de  séjourner  dans  Testomac 
cinq  fois  plus  que  ces  derniers.  Cette  inégalité  du  séjour  des  aliments  dans  le  viscère 
est  justifiée  par  les  différences  de  composition  qui  existent  entre  les  fourrages  et 
les  grains. 

En  effet,  le  cbevai,  qui  se  nourrit  de  foin  de  prairie,  trouve  dans  cet  aliment 
l\U  centièmes  d'amidon,  de  sucre  ou  d'autres  substances  analogues,  lesquelles  ont 
été.  modifiées  par  l'action  de  la  salive  et  seront,  en  grande  partie,  transformées  dans 
l'intestin  ;  puis  U  centièmes  de  matières  grasses,  dont  la  digestion  s'opérera  égale- 
ment dans  le  tube  intestinal;  enfin  7  centièmes  d'albumine,  de  légamine  ou  de  ca- 
séine, de  plus  des  sels  et  des  principes  insolubles.  Or,  ces  7  centièmes  de  matières 
azotées  sont  les  seules  qiii  aient  besoin  d'éprouver  l'action  du  suc  gastrique.  Par  ce 
que  nous  savons  sur  la  manière  dont  ce  liquide  modifie  les  substances  albuminoîdes, 
en  les  attaquant,  couche  par  couche,  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  il  est  facile  de  con- 
cevoir qu'il  opérera  sans  peine  la  dilution  de  ces  mêmes  matières,  puisqu'elles  sont 
en  quantités  minimes,  très- divisées,  éparpillées,  réduites,  si  je  puis  ainsi  dire,  à 
l'état  moléculaire  au  milieu  d'une  masse  qui  a  subi  une  trituration  complète.  De 
même  le  cbevai,  nourri  de  luzerne  verte,  trouve  dans  ce  fourrage  9  centièmes 

G.  COUH.  —  Physiol.  comp.,  2®  édit.  i.  —  à7 
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et  des  quantités  prodigieuses,  en  été,  sar  des  chiens  qui  avaient  mangé  de  k  iMàt 
faisandée  :  les  bactéries  étaient  longues  et  analogues  Si  cdles  du  sang  charbonnen 

Ainsi,  les  actions  digestifes  les  plus  importantes  chez  les  carnassiers  se 
dans  l'estomac.  Cet  organe,  d'une  grande  capacité  et  d*une  ?aste  surface, 
l'aliment,  par  toute  l'étendue  de  sa  muqueuse,  une  grande  quantité  de  soc  gas- 
trique. Son  orifice  pyloriquë,  étroit  et  dans  une  constriction  presque  complélp 
retient  longtemps  les  matières  alimentaires  et  ne  les  laisse  passer  qu'après  une  dis- 
solution plus  ou  moins  parfaite.  L'estomac  du  Carnivore,  Investi  d'une  telle  préé» 
nence,  devient  encore  le  siège  d'une  absorption  très-active  et  jouit  d'une  seosibiiifet 
*  remarquable  que  prouvent  assez  les  vomissements  provoqués  avec  tant  de  fadiili 
par  les  aliments  indigestes,  les  corps  étrangers  on  les  substances  irritantes. 


m.  —  DlGESnOff  6ASTRI0UC  DSS  SOLIPfcDES. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  dVil  sur  la  disposition  générale  de  l'appareil  dîiçatZ 
de?  solipèdes,  pour  voir  que  tes  phénomènes  si  nombreux  des  fimctions  qa'il  ren- 
plit  doivent  offrir  des  modifications  profondes,  plus  difficiles  h  analyser  que  cello 
qui  caractérisent  la  digestion  des  camas^ers. 

La  simplicité  et  la  petitesse  de  l'estomac  de  ces  animaux,  Ténorme  dévdoppe* 
ment  de  leur  caecum,  la  vaste  capacité  de  leur  clSkm  t)osselé  et  pourvu  de  bocd- 
breux  replis  valvulaires,  sont  des  particularités  qui  se  retrouvent,  avee  quelquei 
variantes,  chez  plusieurs  autres  herbivores.  Parmi  les  pachydermes,  l'éléphant 
s'éloigne  peu  de  ce  type  ;  et  parmi  les  rongeurs,  le  lièvre  et  le  lapin,  avec  leur  esn»- 
mac  uniloculaire,  leur  caecum  monstrueux,  pourvu  de  glandes  et  d'une  valvule 
spéciale, 'leur  cAlon  bosselé  et  parcouru  par  des  bandes  longitudinales;  enfin,  fa 
marmotte  et  le  cochon  d'Inde,  dont  le  tube  gastro»inteslinal  est  construit  sur  ub 
plan  analogue,  peuvent  être  considérés  comme  formant  un  groupe  très-naturH 
sous  le  rapport  physiologique.  L'identité  de  régime,  l'uniformité  de  stmctare  de 
l'appareil  digestif,  doivent  inévitablement  entraîner  une  similitude  fonctionnelle 
que  les  recherches  des  expérimentateurs  peuvent  démontrer.  . 

La  digestion  des  solipèdes  tire  sa  physionomie  :  1®  de  la  lenteur  de  la  mandnca- 
tion;  S**  de  la  rapidité  du  travail  de  l'estomac  effectué,  en  grande  partie  et  d'une 
manière  à  peu  près  continue,  pendant  le  repas;  3^  de  la  rapidité  du  passage  des 
liquides  dans  l'intestin  et  de  leur  dépôt  dans  le  réservoir  caecal  ;  k^  enfin  du  duras- 
sèment  et  de  la  forme  pelotonnée  des  résidus  alimentaires  dans  les  parties  posté- 
rieures du  gros  intestin. 

La  mastication,  qui  était  presque  insignifiante  chez  les  carnivores,  où  elle  n'avait 
guère' pour  but  que  de  fractionner  la  proie  et  d'en  rendre  les  parties  aptes  à  être 
dégluties,  devient  ici,  comme  pour  tous  les  herbivores,  un  acte  de  pr«nière  im- 
portance. L'herbo,  le  foin,  la  paille,  le  grain,  ne  peuvent  se  digérer  qu'après  une 
division,  une  trituration  très-complète.  C'est  qu'en  effet  chaque  partie  du  végétal 
a  une  enveloppe  épidermique  qui  n'est  point  endosmotique,  et  qui  rend  inacces- 
sibles aux  sucs  digestifs  les  parties  soiuMes.  Cette  enveloppe  qui,  pendant  la 
vie,  protège  les  parties  contre  l'action  de  l'humidité  et  des  divers  agents  atmos* 
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phériqties,  «mpêehe  la  Mlîfe,  le  sue  gtstrique  d'arriver  aux  fibres,  aux  ceUales, 
aux  méats  où  se  trouvent  emprisonnées  les  substance9  nutritives^  L*accès  de  ces 
matières  solubJaa,  légumine,  gluten,  amidon,  ^cre,  etc.,  est  rendu  difficile  par 
l'incrustation  du  ligneux,  de  la  cellulose,  dans  les  parois  utriculaires  ou  fibreuses. 
Si  toutes  les  parties  végétales  ne  sont  fractionnées,  fissnréss,  percées  dans  tous  les 
sens,  les  sucs  dissolvants  ne  peuvent' parvenir  aux  matières  nutritives,  ni  les  dégager 
de  leur  gangue  :  ausii  quand  le  carnassier  avale  Tberbe  ou  les  grains,  il  les  rend 
indigérés.  L'berbivore  ne  les  digère  pas  sensiblement,  si  ses  mâchoires  ne  sont 
plus  aptes  an  broiement,  ou  si  les  grains,  par  leur  petitesse,  échappent  à  Taction  de 
ces  organes.  Alors,  au  microscope,  les  petites  parties  végétales  se  voient  intactes, 
et  la  graine  est  s(  peu  akérée,  qu'elle  n*a  point  perdu,  en  traversant  le  tube  intesti- 
nal, sa  faculté  germinative.  . 

Cette  mastication,  si  nécessaire  à  Therbivore,  est  lente  et  parfaite  chez  les  soli* 
pèdes.  Leurs  molaires  &  larges  tables,  hérissées  de  saillies  transvers@«  broient  par- 
faitement, mais  en  définitive  moins  bien  que  chez  les  rongeurs  et  chez  les  rumi- 
nants lors  de  la  trituration  méryciquc.  Quoiqu'elles  aient  une  puissance  énorme, 
elles  broient  peu  d'aliments  en  un  temps  donné. 

Le  cheval  ne  peut,  d'ordinaire,  manger  2500  grammes  de  foin  en  moins  d'une 
benre,  et  il  ne  les  mange  souvent  qu'en  une  heure  et  demie,  et  même  en  deux,  si 
ses  dents  sont  unies  ou  irrégulières.  Il  lui  faut,  au  minimum,  vingt  minutes,  terme 
moyen  trente  minutes  et  quelquefois  une  heure,  pour  manger  la  même*  quantité 
d'avoine.  Il  fait  de  cette  quantité  de  foin  200  bols,  et  de  UO  à  90  bols  d'avoine.  Les 
bols  de  foin  chargés  de  U  équivalents  en  poids  de  salive  pèsent  12  500  ;  les  bols  d'a- 
voine chargés  de  l'équivalent  et  quart  de  ce  liquide  pèsent  environ  5400  grammes. 

C'est  à  cause  de  l'importance  de  la  mastication  des  fourrages  qu'on  a  cherché  à 
faciliter  cet  acte  souvent  imparfait  par  une  division  préalable,  opérée  à  l'aide  du 
bache-paille,  du  concasseur  et  d'autres  instruments;  mais  cette  division  préliminaire 
n'a  pas  d'effets  sensibles  chez  les  animaux  adultes  dont  le  système  dentaire  fonc- 
tionne régulièrement;  et  elle  est  insuffisante  pour  ceux  dont  les  dents  sont  lisses, 
irrégulières  ou  usées.  Il  résulte  d'expériences  (1)  que  j'ai  faites,  il  y  a  quelques  an- 
nées, que  le  hachage  des  fourrage;,  le  concassage,  l'aplatissement  des  grains,  n'ont 
pas  d'influence  bien  sensible  sur  leur  digestion,  chez  les  chevaux,  dans  les  conditions 
ordinaires.  Ces  opérations  coupent  les  tiges  on  brisent  les  grains  en  parcelles  dont 
le  volume  est  énorme  relativement  à  celui  des  parcelles  qui  résultent  de  la  mastica- 
tion; elles  ne  peuvent  briser  irrégulièrement,  perforer,  fissurer,  réduire  en  frag- 
ments ténus  comme  le  font  les  dents;  conséqnemment  elles  ne  sont  que  des  pré- 
parations à  peu  près  inutiles  toutes  les  fois  que  l'appareil  masticateur  fonctionne 
bien.  Aussi,  que  le  fourrage  soit  intact  ou  préalablement  haché,  que  l'avoine  n'ait 
subi  aucune  préparation  ou  qu'elle  ail  été  aplatie,  concassée,  l'animal,  comme  le 
montre  le  tableau  suivant,  met  à  peu  près  le  même  temps  à  les  manger;  il  les  im- 
prègne d'une  égale  quantité  de  salive,  en  fait  le  même  nombre  de  bols,  et  ultérieure- 
ment les  digère  avec  la  même  perfection. 

(1)  G.  Colin,  Études  expérimentales  sur  lés  effets  et  le  degré  d*util»té  de  la  division  et  du 
mélange  des  aliments,  mémoire  adressé  à  la  Société  d'agriculture  le  8  janvier  1862,  inséré 
en  partia  danilê  Hecueil  de  méd,  vétérin.^  1864,  p.  27i,  â4S;  et  1865,  p.  272. 
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L'iosalivaiion,  qui  jouaii  un  faible  rôle  chez  les  carnassiers,  est  ici,  comme  li 
masticatioQ,  d'une  importance  majeure.  Elle  hydrate  l'alimcut  sec  ;  dlc  traite  se 
parties  solubles  par  une  masse  d'eau  égale  ï  quatre  fois  le  poids  total  de  l'alinient; 
puis  elle  rend  soluble,  en  la  convertissant  en  dextrineetensucre,  une  niasse  énonnc 
de  fécule,  ùù  centièmes  dans  le  foin, le  sucre  compris,  et  61  centièmes  dans  l'aToiof; 
elle  commence  cette  transformation  dans  la  bouche,  la  continue  dans  l'estoimc  et 
l'achève  très-activement  dans  l'intestin. 

En  raison  de  la  très-grande  utilité  de  ces  actes  préparatoires,  mastication  et  iosa- 
livaiion,  il  y  a  tout  avantage  à  ne  pi>int  chercher  â  rédnirc  la  durée  des  repas.  Li 
digestion  se  fait  d'autant  mieux,  chez  les  soliptdes,  que  la  manducation  est  pins 
lente.  Aussi  le  cheval  proGie-t-il  beaucoup  plus  de  la  paille  jetée  dans  son  rïtelier 
que  de  celle  qu'on  associe  aux  autres  aliments;  ii  la  mange  avec  nonchalance,  l'in- 
salive  parfaitement,  en  trie  les  parties  fines,  les  sommités  des  tiges,  les  épis  avec 
quelques  giaîns,  les  herbes  adventices,  et,  à  cause  de  celte  lenteur  de  la  maaduu- 
tion,  l'aliment  arrivc,cn  petites  quantités  à  la  fois  dans  l'estomac,  y  fait  on  séjour 
suffisant,  sans  le  dilater  outre  mesure  ni  le  surcharger. 

Les  aliments  qui  arrivent  à  l'estomac  après  'avoir  été  bien  divisés  et  imprégnés 
de  salive  sont  déposés  ï  la  petite  courbure.  Ils  poussent  devant  eux,  du  côté  de  la 
grande,  tant  à  droite  qu'à  gauche,  ceux  qui  les  ont  précédés.  Comme  le  viscêrE  est 
peu  ample,  d'une  capacité  moyenne  de  15  â  18  litres,  il  ne  peut  admettre  tout  ce 
qui  est  consommé  en  un  re]>as.  Lorsque  le  cheval  mange  en  un  repas  de  deux 
heures  5  kilogrammes  de  foin  représentant  la  moitié  de  la  ratioD  diurne,  il  les  im- 
prègne de  vingt  litres  de  salive,  qui  donnent,  par  conséquent,  une  masse  dn  poids 
de  25  kilogrammes  capable  d'occuper  un  espace  de  28  à  30  décimètres  cubes.  Or, 
pendant  ce  repas,  l'estomac  a  de  quoi  se  remplir  trois  fois  ;  car,  dans  les  conditions 
physiologiques,  pour  bien  fonctionner,  il  ne  se  distend  qu'aux  deux  tiers  de  sa 
capacité  maximum,  soit  dix  litres;  consêquemment,  lorsque  après  ce  laps  de  deux 
i  trois  heures,  le  cheval  fiait  son  repas,  l'esEomac  a  dû  k  vider  deux  fois  pour  con- 
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server  le  liers  de  la  ration.  Les  deux  premières  fournées  n'ont  donc  pu  séjourner 
qu'une  heure,  à  peu  près,  dans  le  réservoir  gastrique  ;  la  dernière  seule  a,  pour  pas- 
ser dans  l'intestin,  tout  le  temps  qui  s'écoule  entre  les  deux  repas.  En  vingt-quatre 
heures,  ces  deux  repa$  donnent,  comme  on  le  voit,  50  kilogrammes  de  matières 
pouvant  remplir  cinq  à  six  fois  l'estomac. 

Si  ce  cheval  entièrement  nourri  de  foin  est  soumis  à  un  service  qui  exige  un 
supplément  de  ration  de  5  kilogrammes,  c'est  bien  autre  chose  :  la  durée  de  ses 
deux  repas  s'élève  h  six,  sept  heures  et  plus  ;  il  doit  fournir  60  kilogrammes  de 
salive  au  lieu  de  UO  ;  l'estomac  a  de  quoi  se  remplir  neuf  fois  au  lieu  de  six;  partant 
l'animal  ne  peut  manquer  de  prendre  un  ventre  énorme,  de  devenir  mou  ;  il  ne  peut 
que  faire  le  travail  lent  d'une  ferme. 

Mais  si,  au  contraire,  la  ration  supplémentaire  du  cheval  qui  travaille  lui  est 
donnée  en  avoine,  la  substitution  a  pour  conséquence  de  réduire  la  durée  du  repas, 
la  somme  de  salive,  le  volume  de  la  masse  introduite  dans  le  tube  digestif;  par  suite, 
les  aliments  séjournent  plus  longtemps  dans  l'estomac  et  y  éprouvent  une  élabora- 
tion plus  complète. 

Ainsi  le  cheval  qui  reçoit,  au  lieu  de  15  kilogrammes  de  foin,  7500  grammes  de 
fourrage  m  3500  gram .  d'avoine  remplaçant  le  foin  supprimé,  fera  des  repas  dont  h 
durée  sera  abrégée  de  trois  heures,  économisera  26  kilogrammes  de  salive,  et  son 
estomac  aura  trois  fournées  de  moins  à  recevoir. 

La  différence  serait  plus  marquée  si  le  foin  était  entièrement  remplacé  par  l'a* 
voine,  12  kilogrammes  du  premier  par  6  kilogrammes  et  demi  de  la  seconde.  La 
ration  de  foin  pèserait  avec  sa  salive  60  kilogrammes,  et  pourrait  remplir  sept  fois 
et  demie  l'estomac;  la  ration  équivalente  d'avoine  insalivée  n'en  pèserait  que  13  et 
remplirait  seulement  une  fois  et  demie  l'estomac;  elle  pourrait,  par  conséquent,  y 
séjourner  cinq  fois  autant  que  son  équivalent  de  foin. 

La  faible  capacité  gastrique  a  donc  pour  résultat  forcé  de  réduire  la  durée  de  la 
chymiGcation  en  raison  directe  du  volume  des  aliments;  elle  abrège  de  beaucoup  la 
digestion  des  fourrages,  mais  elle  permet  aux  grains  de  séjourner  dans  l'estomac 
cinq  fois  plus  que  ces  derniers.  Cette  inégalité  du  séjour  des  aliments  dans  le  viscère 
esc  justifiée  par  les  différences  de  composition  qui  existent  entre  les  fourrages  et 
les  grains. 

En  effet,  le  cheval,  qui  se  nourrit  de  foin  de  prairie,  trouve  dans  cet  aliment 
kU  centièmes  d'amidon,  de  sucre  ou  d'autres  substances  analogues,  lesquelles  ont 
été.  modifiées  par  l'action  de  la  salive  et  seront,  en  grande  partie,  transformées  dans 
l'intestin  ;  puis  U  centièmes  de  matières  grasses,  dont  la  digestion  s'opérera  égale- 
ment dans  le  tube  intestinal;  enfin  7  centièmes  d'albumine,  de  légamine  ou  de  ca- 
séine, de  plus  des  sels  et  des  principes  insolubles.  Or,  ces  7  centièmes  de  matières 
azotées  sont  les  seules  qui  aient  besoin  d'éprouver  l'action  du  suc  gastrique.  Par  ce 
que  nous  savons  sur  la  manière  dont  ce  liquide  modifie  les  substances  albuminoîdes, 
en  les  attaquant,  couche  par  couche,  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  il  est  facile  de  con- 
cevoir qu'il  opérera  sans  peine  la  dilution  de  ces  mêmes  matières,  puisqu'elles  sont 
en  quantités  minimes,  très-divisées,  éparpillées,  réduites,  si  je  puis  ainsi  dire,  à 
l'état  moléculaire  au  milieu  d'une  masse  qui  a  subi  une  trituration  complète.  De 
même  le  cheval,  nourri  de  luzerne  verte,  trouve  dans  ce  fourrage  9  centièmes 
G.  COUH.  —  Physiol.  comp.,  2*  édit.  i.  —  à7 
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d^amidon  et  de  sucre,  à  peine  1  centième  de  graisse,  qni  ne  sont  point  da  ressort 
de  la  chymification,  et  seulement  à  peu  près  3  centièmes  de  principes  azotés  à  dxsr 
soudre  dans  l'estomac. 

Mais  Tavoinc  n*est  pas  dans  le  même  cas  que  le  foin.  Elle  contient  du  gluten  dans 
la  proportion  de  11  pour  100.  Or,  comme  la  quantité  de  matière  azotée  dans  Tes* 
tomac  plein  d'avoine  est  quatre  à  cinq  fois  aussi  grande  que  dans  Testomac  plcio 
de  foin,  il  faut,  de  deux  choses  Tune,  ou  que  le  viscère,  en  un  temps  donnée  sécrète 
cinq  fois  autant  de  suc  gastrique  pour  Tavoine  que  pour  le  foin,  ou  qu'il  garde 
cinq  foisautant  le  premier  aliment  que  le  second.  Si  cette  dernière  condition,  la  seoie 
qui  paraisse  possible,  ne  se  réalisait  pas,  la  ration  d'avoine  serait  incomplètement 
digérée,  et  ainsi  beaucoup  de  ses  principes  seraient  perdus.  Grâce  à  son  petit  volume, 
elle  peut  Têtre  parfaitement.  Cette  ration  de  6  kilogrammes  et  demi,  qui  |>arail 
minime,  représente  cependant  3^00  grammes  de  viande  +  8000  grammes  de  pain, 
avec  360  grammes  de  graisse  et  250  grammes  de  sels,  en  y  ajoutant  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  que  sa  fécule  et  son  gluten  soient  hydratés  au  même  degré  que 
dans  la  chair  et  le  pain. 

Les  matières  alimentaires,  en  arrivant  à  l'estoinac,  se  délayent  dans  le  liquide 
neutre  que  le  sac  droit  avait  conservé  pendant  l'abstinence  ;  elles  remplissent  la 
cavité  de  ce  dernier  et  distendent  ensuite  le  sac  gauche  affaissé,  jusqu'au  moment 
où  il  a  acquis  un  volume  égal  à  celui  de  l'autre  ;  puis  la  dépression  circulaire  s'efiace 
progressivement  et  les  deux  parties  du  viscère  éprouvent  une  dilatation  propor- 
tionnelle. La  sécrétion  du  suc  gastrique,  excitée  par  les  premières  quantités  d'ali- 
ments ingérées,  devient  de  plus  en  plus  abondante  ;  bientôt  l'alc^ilinité  de  la  salive 
qui  imprègne  les  substances  soumises  a  la  mastication  est  neutralisée,  et  toute  la 
masse  acquiert  une  acidité  graduellement  croissante. 

L'exhalation  du  suc  dissolvant  s'effectue  exclusivement  dans  la  partie  droite  de 
l'estomac,  tapissée  par  une  muqueuse  veloutée  dont  la  surface  a  de  15  à  20  déci- 
mètres carrés  ou  environ  l'étendue  de  la  totalité  de  la  muqueuse  gastrique  d*an 
chien  de  forte  taille.  Il  ne  saurait  s'élever  la  moindre  contestation  à  cet  égard. 
D'abord,  Bischoff  a  vu  les  glandes  tubuleuses  dans  toute  l'étendue  de  la  membrane 
épaisse  et  rougcâtre  de  la  région  pylorique  ;  il  n'en  a  point  trouvé  dans  la  muqnea!»e 
blanche,  à  épithélium  paviménteux  du  sac  gauche.  Ensuite  j'ai  constaté,  en  ou- 
vrant avec  précaution  l'estomac  plein  d'aliments  secs,  sans  liquide  qui  pût  se  ré- 
pandre dans  les  diverses  parties  de  la  masse,  que  tout  ce  qui  était  en  rapport  avec 
la  muqueuse  veloutée  était  acide,  et  que  ce  qui  correspondait  à  la  muqueuse  blanche 
se  trouvait  neutre.  Seulement  lorsque  les  aliments  étaient  assez  délayés  pour  avoir 
été  brassés  dans  le  réservoir  pendant  la  vie,  ou  lorsqu'ils  étaient  mêlés  à  des  liquides 
que  les  plus  légers  mouvements  faisaient  passer  de  tous  les  côtés,  la  même  partica- 
larité  ne  s'observait  plus.  EnGn,  la  muqueuse  blanche  ne  possède  pas  sensiblement 
la  propriété  de  cailler  le  lait,  comme  celle  du  sac  droit,  pourvu'qu'on  l'ait  détachée 
immédiatement  après  la  mort,  et  privée  par  le  lavage  de  l'acide  que  le  contenu  de 
l'estomac  a  apporté  à  sa  surface;  du  moins,  c'est  ce  que  j'ai  noté  en  plusieurs  cir- 
constances. 

Le  suc  gastrique  des  solipèdes  a-t-il  la  même  composition  et  les  mêmes  pro- 
priétés que  celui  des  autres  animaux  ?  L'analyse  de  Tiedemann  et  Gmelin  répon- 
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drait  à  la  première  partie  de  la  question  si  le  fluide  qu'ils  ont  examiné  eût  été  du 
SUC  gastrique  pur.  Mais  ces  expérimentateurs  ont  pris  pour  tel  un  mélange  de  salive 
déglutie  pendant  les  intervalles  des  repas  avec  le  reste  des  boissons  que  le  cheval 
conserve  dans  Testomac  pendant  l'abstinence,  et  un  peu  de  suc  gastrique,  dont  la 
sécrétion  avait  été  excitée  par  quelques  fragments  de  quarlz  blanc.  Pour  obtenir 
ce  liquide  dans  toute  sa  pureté,  il  faudrait  d'abord,  sur  le  cheval  à  jeun,  retirer 
les  fluides  que  conserve  l'estomac,  puis  empêcher,  par  une  ligature  à  Foesophage, 
que  de  la  salive  et  des  mucosités  y  fussent  envoyées;  enfin  faire  parvenir  à  l'intérieur 
du  viscère  des  substances  insolubles  pour  exciter  la  sécrétion.  De  plus,  il  serait 
peut-être  même  indispensable,  par  une  ligature  au  pylore,  de  s'opposer  au  reflux 
de  la  bile  et  des  produits  de  l'intestin  dans  le  réservoir  gastrique.  Tout  cela,  comme 
on  le  pense,  est  fort  difficile  à  réaliser,  si  l'on  ne  vent  pas  trop  s^éloigner  des 
conditions  physiologiques  de  la  digestion  :  j'ai  fait,  à  cet  égard,  bien  des  tentatives 
sans  arriver  à  un  résultat  satisfaisant. 

En  opérant  comme  la  plupart  des  physiologistes  sur  le  suc  gastrique  étendu  de 
quatre  équivalents  de  salive,  j'ai  constaté,  dans  les  digestions  artificielles,  que  ce 
liquide,  pris  sur  le  cheval,  à  la  période  de  la  plus  grande  activité  digestive,  agit  faible- 
'  ment  sur  les  matières  azotées  ;  il  diffère  donc,  sous  ce  rapport,  de  celui  du  chien,  qui 
n'est  additionné  peut-être  que  d'un  ou  de  deux  équivalents  de  salive.  Ce  que  les  chi- 
mistes ont  dit  du  peu  d'activité  du  suc  gastrique  des  herbivores,  comparé  à  celui  des 
carnassiers,  paraît  tenir  aux  diflerences  dans  les  quantités  de  salive  qui  s'y  associent. 

Le  suc  gastrique  ne  produit  pas,  dans  les  aliments  herbacés  fibreux,  de  modifi- 
cations apparentes  à  première  vue.  Les  résultats  de  son  action  qui  portent  seule- 
ment sur  les  principes  azotés  se  traduisent  par  la  présence  de  l'albuminose  dans  le 
liquide  filtré  de  l'estomac;  elle  y  est  en  petite  quantité.;  il  s'y  rencontre,  en  outre, 
comme  Tiedemann  et  Groelin  l'ont  constaté,  de  Talbumine  coagulable  par  la  cha- 
leur. J'en  ai  trouvé  moi-même  chez  des  solipèdes  nourris  exclusivement,  soit  de 
foin^  soit  de  paille  ou  d'avoine,  et  Lassaigne,  qui  l'a  examinée,  lui  a  trouvé  tous  les 
caractères  chimiques  de  l'albumine  ordinaire. 

Il  n'agit  pas  sensiblement  sur  les  féculents,  mais  il  ne  s'oppose  pas,  comme  on 
l'a  cru,  à  la  saccharification  de  la  fécule  imprégnée  de  salive,  car  Tiedeman  et  Gme- 
lin  ont  vu  que  les  matières  prises  après  quatre  heures  de  digestion  dans  l'estomac 
d'un  cheval  nourri  d'amidon  cuit^  ne  bleuissait  plus  par  l'iode,  sauf  dans  quelques 
grumeaux.  Toutefois,  chez  les  animaux  nourris  d'avoine,  la  saccharification  est 
beaucoup  moins  active,  et^  au  bout  de  cinq  à  six  heures,  d'après  mes  recherches, 
les  liqueurs  cuivriques  ne  montrent  qu'une  quantité  modérée  de  glycose  dans  le 
liquide  de  l'estomac. 

Si  ce  suc  ne  modifie  pas  chimiquement  les  graisses,  il  les  dégage  parfaitement  du 
tissu  cellulaire  du  grain  ;  elles  se  montrent  alors  dans  le  chyme  provenant  de  l'avoine 
sous  forme  de  très-grosses  gouttelettes  (fig.  97)  disséminées  enlre  des  fragments 
de  grains  à  cellules  pleines  de  granules  d'amidon,  des  parcelles  de  glumes,  des  glu- 
melies,  des  poils,  etc. 

Qtlelle  est  la  durée  de  la  digestion  chez  les  solipèdes  nourris  de  fourrage,  ou  de 
graihs>  ou  d'un  mélange  de  ces  deux  sortes  d'aliments?  C'est  là  une  question  im- 
portante qu'il  faut  traiter  avec  quelques  développements. 
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l.'eïpériincmalion  démontre  que  cette  diiréc,  toujours  courte,  est  (brl  tariable 
sutrant  la  ualui-e  de  l'alinienl,  la  quantité  qui  en  est  prise  en  un  repas  p.t  la  dorée 
de  ce  repas. 

Les  aliments  ferts,  mous,  les  pulpes,  passent  moins  de  temps  dans  l'estooiac  que 
les  fourrages  secs. 

Les  alimenis  pris  en  peUle  quantité  y  séjournent  plus  longtemps  que  ceux  que 
l'animal  prend  en  grande  masse.  Ceux-ci,  dès  que  l'estomac  est  un  peu  rempli, 
chassent  leurs  devanciers  dans  l'intestin,  quel  qu'en  soit  l'état  de  cbymificatioD. 


Fie.  97.  —  Clijme  d'aYoine  pria  dans  l'eitoniac  du  cbeval  (*)■ 

Ils  poussent  devant  eui,  pour  se  loger,  les  alimeJits  qui  les  ont  précédés,  de  telle 
sorte  que,  dans  la  durée  d'un  repas,  le  viscère  peut  envoyer  à  l'inteslia  uo,  deai, 
trots  équivalents  de  b  masse  qu'il  retient  à  la  Tin  de  ce  repas. 

Voici  quelques  réanltaia  qui  donneront  la  mesure  de  la  durée  de  la  cbymîGcatioa 
du  foin  et  de  l'avoine. 

Ici  il  faut  distinguer  la  digestion  qui  se  fait  sans  eau,  de  celle  où  l'eau  a  pu  en- 
traîner une  partie  des  aliments  dans  l'intestin. 

MsesUtfB  *u  folB.  —  D'abord  le  foin,  quoiqu'il  absorbe  quatre  fois  son 
poids  de  salive,  se  digère  très-bien  sans  eau  an  début,  mais  assez  difGcilement  plm 
tard.  Après  une  à  deui  beures,  son  départ  de  l'estomac  se  ralentit,  et  il  ne  peni 
plus  €tre  repris  activement  que  par  l'eau  ou  par  de  nouvelles  quantités  d'aliments. 

Ainsi,  un  cheval  reçoit  2500  giamme.t  de  foin  qu'il  mange  en-deux  heures,  après 
lesquelles  il  est  tué.  L'estomac,  qui  a  dû  recevoir  12  500  gram.  de  matières,  car  le 
foin  s'est  imprégné  de  10  kilc^iammes  de  salive,  n'en  a  conservé  que  70011  ou 
un  peu  plus  de  la  moitié,  et  encore  dans  cette  quantité  it  ne  se  trouve  plus  que 

liln  pululiUM  ;  Ë,  H,  pail  i»Je  et  gnvyt  de  |hiiI>  du  giiiii  ;  F,  fngiiKBt  du  pMcupe,  '    '  ' 
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1000 'grammes  de  foin  sec.  Les  5500  graro.  de  chyme  qu'il  a  laissés  échapper  se 
sont  disséminés  sur  toute  la  longueur  de  l'intestin  grêle. 

Un  autre  qui  reçoit  la  môme  quantité  et  qui  est  tué  trois  heures  après  le  début  du 
repas,  n'a  plus  dans  l'estomac,  sur  les  12  500  gram.  de  matières  ingérées,  que  6  kilo- 
grammes, où  le  foin  sec  n'entre  que  pour  750  grammes.  La  moitié  du  chyme  a  donc, 
en  trois  heures,  passé  dans  l'intestin,  encore  en  entraînant  les  deux  tiers  du  four- 
rage considéré  comme  sec. 

De  la  troisième  à  la  cinquième  ou  à  la  sixième  heure,  l'estomac,  qui  cesse  de 
recevoir  des  aliments^  déverse  plus  lentement  son  contenu  dans  l'intestin.  Et  à 
compter  de  la  cinquième,  si  l'animal  ne  fait  pas  un  nouveau  repas,  le  déversement 
devient  très-faible. 

Il  y  a  donc  en  réalité,  dans  le  travail  de  l'estomac,  deux  périodes  :  la  première  coïn- 
cidant avec  le  repas,  pendant  laquelle  le  viscère  pousse  rapidement  son  contenu  dans 
l'intestin  pour  faire  place  aux  aliments  qui  continuent  à  arriver  ;  la  seconde,  après 
le  repas,  où  le  déversement  est  très-faible.  —  C'est  pendant  celle-ci  que  la  chymi- 
fication  devient  aussi  parfaite  que  possible,  car  sa  perfection  est  directement  pro- 
portionnelle à  sa  durée. 

La  durée  de  la  digestion  du  foin  est  abrégée  très-sensiblement  par  suite  de  l'in- 
gestion d'une  certaine  quantité  d*eau,  au  moins  lorsque  l'estomac  est  modérément 
rempli,  comme  dans  les  cas  où  il  reçoit  en  un  repas  le  quart  de  la  ration  journa- 
lière, soit  2500  grammes  de  foin.  L'eau  entraîne  avec  elle  une  notable  partie  du 
chyme  dans  l'intestin  grêle. 

Ainsi,  un  cheval  qui,  après  avoir  mangé  2500  gram.  de  foin,  boit  9  litres  d'eau, 
est  tué  une  heure  et  demie  après  le  commencement  du  repas  :  l'estomac  renferme 
10  750  grammes  de  chyme  délayé  contenant  968  grammes  de  foin  sec.  Il  en  avait 
laissé  échapper  1532  ou  les  3/5*"*,  un  peu  plus  que  dans  le  cas  où  le  repas  n*a  pas 
été  suivi  de  l'ingurgitation  de  liquide.  ' 

Un  autre,  après  avoir  mangé  3500  gram.  de  foin  haché  et  bu  7  litres  1/2  d'eau, 
présente  dans  l'estomac,  trois  heures  après  le  commencement  du  repas,  5330  de 
chyme  contenant  573  grammes  de  foin  sec,  ou  environ  1/5*  de  la  quantité  ingérée. 
Les  !x  cinquièmes  de  cette  quantité  avaient  été  emportés  dans  l'intestin. 

Ce  qui^  en  l'absence  de  Teau  ingérée,  délaye  la  pâte  chymeuse  constituée  par  du 
foin,  c'est,  d'une  part,  la  salive  déglutie  après  le  repas,  d'autre  part  le  suc  gastrique 
versé  en  quantité  indéterminée.  Ces  deux  fluides  représentent,  en  .sonime,  une 
masse  assez  considérable.  Sur  quatre  chevaux  qui  n'avaient  bu,  ni  après  le  repas^  ni 
longtemps  avant,  le  contenu  de  l'estomac  en  foin  était  chargé,  en  outre  des  quatre 
équivalents  de  salive  absorbés,  pendant  la  manducation  :  1<»  de  2205  grammes  de 
liquide  après  une  heure  quarante  minutes  ;  de  2150  après  deux  heures;  de  1315 
après  sept  heures,  et  de  2425  après  huit  heures.  C'est  grâce  à  ce  liquide  surajouté 
que  la  digestion  du  to'in  peut  s'achever,  dans  un  grand  nombi*e  de  cas,  {)ourvu  que 
le  sang  contienne  assez  d'eau  pour  entretenir  les  sécrétions.  ' 

La  digestion  du  foin  n'est  ni  plus  ni  moins  rapide  après  la  division  préalable  de 
cet  aliment.  Dans  quatorze  expériences,  sept  sur  le  foin  entier,  sept  sur  le  foin 
haché,  les  quantités  digérées  dans  des  temps  égaux  n'ont  pas  différé  sensiblement. 
Voici^  pour  ces  quatoi^ze  animaux  qui  avaient  reçu  chacun  une  ration  de  2500  gram- 
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mes,  la  quantîlé  de  fourrage  sec  que   l'estomac  avait  versée  dans   l'intestm. 


raw  CNTiER. 

■',  difeition  de  2  beures 1S32 

,  digeslion  de  3  heure) 17A1 

,  digfliLion  de  i  beurei 1B40 

',  digestion  de  5  beureï 1966 

,  digeation  de  6  hcurei......  1865 

,  digebtiun  de  7  heurea 1823 

,  digwLioQ  de  8  beuret 2216 

ToTU. 12983 


1",  digeition  de  2  haurei l&OO 

2%  digestion  de  3  heures 1928 

3*,  digestion  de  d  heurei 163B 

i',  digestion  de  5  heures 2290 

5',  digestion  de  6  heures 2072 

6°,  digestion  de  7  heurea 1981 

7*,  digeslioD  de  8  beures 2035 

TUTÀL 13326 


Les  sept  chevaux  de  chaque  série  ayant  mangé  ensemble  17  500  grammes  de 
ibiD  qui  se  soDt  addilionnés  de  70  000  grammes  de  salive,  les  sept  estomacs  ont 
reçu  ensemble  87  500  grammes  de  chyme.  Ils  ont  versé  dans  l'intestin  13  kilo- 
grammes de  foin  ou  les  trois  quarts,  et  n'en  ont  conservé  en  somme  que  ^i  kilo- 
grammes ou  un  peu  moins  du  quart. 

Voici  au  reste,  pour  cinquante  et  tm  chevaux,  les  cbilTres  qui  donnent  ta  mesure 
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de  l'activilë  de  la  digestion  de  une  à  dii-huit  heures.  Les  dix-neuf  du  premier  ta- 
Ueau  ont  digéré  sans  avoir  bu,  et  les  trente-deux  autres  ont  reçu,  pendant  ou  api'ès 
fe  repas,  des  quantités  d'eau  indiquées  en  regard  de  celles  du  fourrage  consommé. 

DlicMtlon  de  l'avoine.  —  La  digestion  de  l'avoine  sç  lait  d'une  manière  aita- 
l(^ue  â  celle  du  foin.  Dès  le  début  du  repas,  et  tant  qu'il  dure,  une  partie  dn 
chyme  passe  dans  l'intestin  ;  mais  comme  ce  grain  qui  absorbe  un  seul  équivalent 
de  salive  tient  jku  de  place,  l'estomac  en  conserve,  relativement  au  chiffre  de  la 
ratiou,  une  grande  quantité. 

Ainsi,  sur  un  cheval  tué  après  avoir  mangé  2500  grammes  d'avoine,  deux  heures 
ï  compter  du  début  du  repas,  l'estomac,  qui  avait  d&  recevoir  5000  grammes  de 
pite,  en  conteQait6070,  par  le  fait  de  l'addition  du  sue  gastrique  et  de  la  salive 
déglutie  postérieurentent  au  repas. 

■Un  second,  après  un  repas  semblable,  tué  i  la  ûa  de  la  deuxième  heure,  avait 
dans  l'estomac  â925  grammes  de  chyme.  Un  troisième,  tué  i  la  fin  de  la  quatrième 
heure,  après  un  repas  de  mêmes  nature  et  quantité,  en  conservait  32Tâ  grammes. 
Un  quatrième  encore,  après  quatre  beares,  3800  grammes.  Un  cinquième,  &6fi5 
grammes  au  bout  de  six  heures. 
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niais,  pendant  la  digesiioii  de  l'avoine,  bien  que  l'c^loiiiac  retienne  une  giande 
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quantité  de  chyme,  il  en  verse  ane  proportion  assez  notable  dans  TintesUn  qui  est 
remplacée  par  des  masses  de  suc  gastrique  et  de  saliva  En  eiïet,  les  quantités  de 
liquides  ajoutées  au  chyme  se  sont  trouvées  de  3560,  de  26^9  grammes  après 
deux  heures;  de  1089  et, de  i9li2  grammes  après  quatre  heures;  de  2395  après 
six  heures.  C*cst  en  raison  de  Tabondance  des  sécrétions  salivaire  et  gastrique,  pro- 
voquées par  l'avoine,  que  ce grainse  digère  sans  boisson,  et  qu'il  subit  des  élabo- 
rations  plus  complètes  que  le  foin. 

Abstraction  faite  des  différences  individuelles,  qui  sont  considérables  sur  le  cheval 
comme  sur  les  autres  animaux,  la  digestion  gastrique  du  foin  ou  de  l'avoine  a  deux 
périodes  distinctes.  Dans  celle  du  début,  qui  coïncide  avec  le  repas,  Talîmentest 
peu  élaboré  ;  il  passe  en  grande  quantité  dans  l'intestin  pour  faire  place  à  ce  qoi 
est  ingéré  ultérieurement.  Dans  la  seconde,  commençant  une  fois  que  le  repaya 
cessé,  la  chymiûcation  est  beaucoup  plus  complète,  le  déversement  du  chyme  dans 
l'intestin  se  ralentit  de  plus  en  plus  en  l'absence  de  l'impulsion  que  donneraient  les 
nouvelles  quantités  ingérées  ;  il  n'a  plus  lieu  que  par  le  fait  des  lentes  contracdoos 
de  l'estomac.  Et  pendant  cette  seconde  période  il  s'ajoute  au  chyme  de  grandes 
quantités  de  salive  et  de  suc  gastrique  qui  peuvent  le  délayer,  le  rendre  diffloeot 

Dans  les  conditions  normales,  la  digestion  gastrique  doit  être  plus  rapide  à  sa 
seconde  période  que  dans  celles  où  nous  avons*  placé  nos  animaux  d'expérience, 
car  le  nouveau  repas  qui  se  fait  avant  que  la  digestion  du  précédent  soit  termioée, 
chasse  dans  l'intestin  le  reste  de  ce  dernier.  Il  en  résulte  que  la  chymification  devient 
d'autant  moins  parfaite  que  les  repas  se  succèdent  à  de  plus  courts  intervalles.  Si, 
par  exemple,  le  cheval  est  entièrement  nourri  de  foin,  les  2500  grammes  que  noos 
donnons  représentant  le  quart  de  la  ration  d'avoine,  il  y  aura  quatre  repas  sembla- 
bles en  douze  à  quinze  heures,  dont  trois  devront  être  digérés  dans  ce  laps  de  temps; 
le  dernier  seulement  aura  neuf  à  douze  heures  pour  l'être  plus  complètement 

On  conçoit  que  le  travail  de  la  digestion  sera  d'auumt  plus  parfait,  que  les  repas 
seront  plus  fractionnés  et  plus  régulièrement  échelonnés,  et,  d'autre  part,  qœ  le 
temps  d'inaction  qui  suivra  chacun  d'eux  sera  mieux  proportionné  à  la  somme  de 
matières  à  chymifier.  On  voit,  en  effet,  dans  certaines  administrations,  comme 
celle  des  omnibus  de  Paris,  les  chevaux  faire  six  repas  de  quatre  heures  du  matio 
à  neuf  heures  du  soir.  Le  foin  et  l'avoine  associés  entrent  dans  la  composition  de 
quatre,  et  l'avoine  fait  seule  les  deux  aua*es.  Chacun  de  ces  repas  n'a  que  deui  i 
trois  heures  pour  se  digérer,  sauf  le  dernier  qui  en  a  six.  L'eau  est  donnée  aai 
quatre  repas  où  entrent  les  fourrages,  et  non  aux  autres  (1). 

Il  est  clair  que  ce  fractionnement  réglé  rend  le  travail  de  la  digestion  moins  pé- 
nible, plus  uniforme  et  aussi  complet  que  possible,  qu'il  prévient  ces  dilatations 
exagérées,  ces  surcharges,  causes  de  fréquentes  indigestions  chez  les  animaux  mal 
rationnés;  qu'enfin  il  supprime  ces  périodes  de  torpeur,  d'engourdissement  Qui 
suivent  les  repas  abondants  chez  tous  les  animaux. 

De  ce  fait  incontestable  que  la  digestion  gastrique  chez  l'herbivore  n'a  pas  nne 
égale  importance  pour  tous  I&  aliments,  on  peut  déduire  des  règles  applicables  à  » 
composition  et  à  la  répartition  des  repas.  Il  est  possible  de  distribuer  les  ratioDS  de 

(1)  Communication  écrite  de  M.  Riquet,  vétérinaire,  inspecteur  de  celte  administration. 
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I  manière  à  donner  à  la  digestion  de  TaToine  un  temps  beaucoup  plus  long  qu*à  celle 
I  d(i  foin,  ou  de  la  paille,  Tavoine  ayant  une  plus  grande  somme  de  fécule  à  saccha- 
I  riûer  et  de  gluien  à  dissoudre  que  le  fourrage.  L'expérimentation  doit  donc  encore 


I  décider  l'ordre  de  la  succession  des  alimi^nts,  dans  un  même  repas,  et  la  composition 

I  des  repas  successifs.  Ces  deux  points  ont  plus  d'importance  pour  le  cheval  que  pour 

K  l'homme,  les  carnassiers  et  les  ruminants  dont  l'estomac  peut  admettre  intégrale- 

ment les  aliments  ingérés  dans  le  repas  le  plus  copieux  et  les  conserver  en  totalité 
f  jusqu'à  élaboration  complète. 

Voyous  donc  ce  qui  arrive  aux  aliments  de  diverse  nature  donnés  successivement 
dans  le  même  repas  ou  dans  des  repas  plus  ou  moins  rapprochés.  Plusieui*s  cas  se 
présentent.  Le  plus  souvent  l'animal  commence  son  repas  par  le  foin,  et  le  finit  par 
Tavoine;  quelquefois  il  reçoit  l'avoine  en  premier  lieu,  puis  le  fourrage;  enfin  il 
reçoit  à  boire,  soit  après  le  foin,  soit  après  l'avoine. 

DicesUon  des  alimente  donnés  sneeesslvement.  —  Examinons  d'abord  le 

cas  où  le  foin  est  pris  avant  l'avoine. 

A  un  cheval  à  jeun,  on  donne  1250  grammes  de  foin  et,  après  leur  ingestion, 
1250  grammes  d'avoine.  Deux  heures  après  le  début  du  repas  l'estomac  renferme 
/i765  grammes  de  chyme,  divisés  en  deux  masses.  Gomme  les  deux  aliments  ont 
dû,  en  arrivant  dans  le  viscère,  constituer  une  masse  totale  de  8750  grammes, 
il  en  est  passé  à  peu  près  la  mofiié  dans  l'intestin.  Le  foin  ingéré  le  premier  parait, 
avoir  eu  la  préséance  de  sortie,  car  les  matières  de  l'intestin  ont  l'aspect  d'une  pulpe 
contenant  fort  peu  d'avoine. 

Un  second  cheval  qui  reçoit  également,  et  dans  le  même  ordre,  1250  gram.  do 
foin  et  1250  d'avoine,  tué  deux  heures  après  le  début  du  repas,  donne  5870  gram. 
de  chyme.  La  part  du  foin  pèse  3735  et  occupe  toute  l'étendue  de  la  grande  cour- 
bure; celle  de  l'avoine,  qui  pèse  seulement  2135,  s'étend  du  cardia  au  pylore  et 
commence  à  sortir.  La  moitié  environ  du  foin  ingéré  est  déjà  passée  dans  l'iiitestin; 
il  n'est  sorti  qu'un  sixième  de  l'avoine. 

Sur  un  autre  qui  mange  1250  gram.  de  foin,  puis  1250  d'avoine  :  après  trois  heures 
de  digestion,  sans  eau,  le  foin  occupe  les  deux,  tiers  du  viscère  à  la  grande  cour- 
bure, et  l'avoine  longe  la  petite  jusqu'au  pylore  où  le  mélange  des  deux  substances 
se  fait  visiblement.  Le  foin  est  répandu  dans  toute  l'étendue  do.  l'intestin  grêle, 
l'avoine  seulement  dans  les  15  premiers  mètres  dont  les  chylifères  blanchissent. 
L'estomac  conserve  2700  grammes  de  chyme  de  foin,  el  1820  grammes  de  chyme 
d'avoine.  Il  est  donc  sorti  plus  de  la  moitiédu  premier,  le  quart  du  second. 

Sur  un  quatrième  auquel  on  donnel250gram.de  foin  puis  1250  d'avoine,  et  que 
l'on  tue  quatre  heures  après  le  début  du  repas,  la  masse  du  chyme  pose  3395  gram. , 
savoir  2515  pour  le  foin  et  880  pour  l'avoine.  Il  o^t  donc  sorti  de  l'estomac  presque 
la  moitié  du  foin  et  les  deux  tiers  de  l'avoine  ;  aussi  le  contenu  de  l'intestin  grêle 
est-il  trouble,  blanchâtre,  et  le  système  chylifère  très-bien  injecté  de  liquide 
laiteux. 

Ainsi  l'avoine  donnée  après  le  foin  se  case  à  part  dans  l'estomac,  à  la  petite 
courbure,  d'une  tubéro^ité  à  l'autre;  elle  se  mêle  seulement  à  un  peu  de  foin  au 
voisinage  du  pylore;  elle  n'attend  pas,  pour  passer  dans  Tintcstio,  que  le  foin  qui 
l'a  précédée  soit  sorti;  elle  sort  avec  lui  en  certaine  proportion;  mais  une  fois  le 
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repas  achevé,  il  sort  beaucoup  plus  de  foin  que  d*avoine,  i'élimioation  da  premier 
est  prédominante  tant  à  cause  de  ranlériorité  de  son  arrivée  qu'eu  raison  de  sn 
grand  volume. 

Lorsque  les  deux  aliments  sont  ingérés  dans  Tordre  inverse  et  en  égale 
quaniité,  l'avoine  d*abord,  le  foin  ensuite,  les  deux  prennent  également  chacoa 
leur  place.  Le  premier  se  loge  à  I9  grande  courbure,  d'une  tubérosité  à  Tautre,  k 
second  à  la  petite  ;  ils  demeurent  distincts  lorsque  l'animal  ne  boit  pas,  saof  an 
pylore  où  leur  mélange  fréquent  peut  les  faire  passer  simultanément  dans  Tintes- 
tin.  Les  expériences  suivantes  le  prouvent;  elles  sont,  comme  les  autres,  rangées 
suivant  la  durée  de  la  digestion. 

Un  cheval  à  Ip  diète  mange  500  grammes  d'avoine  et  ensuite  250  grammes  de 
foin,  puis  est  tué  un  quart  d'heure  après  le  commencement  du  repas.  Les  deax 
aliments  sont  bien  séparés  :  l'avoine  à  droite,  près  du  pylore,  forme  une  masse  da 
poids  de  1 1 0  0  grammes  ;  le  foin ,  une  autre  masse  à  gauche  du  poids  de  1 060.  Cha- 
cun d^ux  est  associé  à  la  quantité  d'eau  qu'il  absorbe  normalement;  l'avoine  à  un 
et  le  foin  à  quatre  équivalents  de  salive  ;  mais  comme  les  quantités  ingérées  sont 
faibles  et  que  l'animal  vient  de  les  avaler,  l'estomac  les  a  intégralement  coasenrécs. 

Un  autre  reçoit  500  grammes  d'avoine,  puis  500  grammes  de  foin,  et  est 
tué  immédiatement  après  ce  faible  repas.  L'avoine  et  le  foin  sont  distincts,  comme 
sur  le  cheval  précédent,  mais  l'avoine  s'est  déjà  répandue  dans  les  10  premiers 
mètres  d'intestin  grêle,  et  maintenant  le  foin  sort  avec  elle. 

Un  cheval,  toujours  à  la  diète,  reçoit  une  plus  forte  ration  :  V  1:250  grammes 
d'avoine,  puis  1250  grammes  de  foin,  et  est  tué  deux  heures  à  compter  du  débot 
du  repas.  L'avoine,  en  sa  qualité  de  première  arrivée,  est  à  la  grande  courbure  et 
au  sac  gauche,  représentant  une  masse  du  poids  de  1740  grammes;  le  foin,  arrivé 
le  dernier,  pèse  5275  grammes,  et  occupe  la  petite  courbure  ainsi  que  le  voisinage 
du  pylore.  L'intestin  a  dû  recevoir  710  grammes  de  chyme  d'avoine  et  2850  gram- 
mes de  chyme  de  foin,  soit  près  d'un  tiers  du  premier  et  de  la  moitié  du  second. 

Ici  donc  le  foin,  quoique  arrivé  le  dernier,  est  sorti  en  proportion  beaucoup  plus 
forte  que  l'avoine.  Ce  résultat  n'est  point  exceptionnel. 

Un  autre  mange  d'abord  1  kilogramme  d'avoine,  puis  1  kilogramme  de  foin  sans 
boire.  Deux  heures  après  le  début  du  repas,  son  estomac,  qui  a  dû  recevoir  7000  gr. 
de  matières,  n'en  renferme  plus  que  4500,  en  deux  masses.  L'avoine  est  refoulée  k 
la  grande  courbure.  Le  foin,  rangé  à  gauche  et  à  la  petite  courbure,  quoique  arrivé 
le  dernier,  a  commencé  à  passer  dans  l'intestin  et  même  en  quantité  prédominante, 
car  il  est  disséminé  sur  toute  la  longueur  de  l'intestin  grêle  avec  fort  peu  d'avoine. 

La  même  particularité  s'observe  encore  dans  les  suivants  dont  la  digestion  est 
prolongée. 

Après  quatre  heures,  sur  un  cheval  qui  avait  mangé  successivement  1250  gram. 
d'avoine  et  1250  grammes  de  foin,  le  chyme  formait  deux  masses  distinctes  dans  la 
situation  ordinaire:  la  moitié  du  chyme  d'avoine  avait  disparu,  puisqu'il  n'en  restait 
plus  que  1215  grammes  dans  l'estomac*  et  les  deux  tiers  du  chyme  de  foin  étaient 
passés  également  dans  l'intestin,  car  Tcstomac  n'en  gardait  glus  que  2185  grammes. 

Mats  lorsque  la  digestion  se  prolonge,  les  proportions  d'avoine  et  de  foin  qui 
sortent  do  l'estomac  paraissent  clunger:  le  déport  du  foin,  qui  était  rapide  au  début. 
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se  ralenlit  sar  la  fin.  Une  fois  que  l'eslomic  s'affaisse  beauconp,  le  foin  se  tasse  et 
reste  à  titre  de  lest,  pendant  qne  l'avoine,  plus  loarde,  Tuit  plus  aisémenl  dans  l'in- 
testin. Ainsi,  huit  heures  et  demie  après  un  repas  composé  de  1250  grammes 
d'avoine  et  de  2500  de  fuiii,  l'estomac  ne  coni>erTait  plus  que  1025  grammes  de 
chyme  ou  un  septième  presque  entièrement  formé  de  foin.  Cependant,  au  bout  de 
dix  heures,  sur  UD  cheval  qui  avait  mangé  1  kilogramme  d'avoine  et  Ikilugratiiinc 
de  foin,  l'estomac  gardait  1750  grammes  de  chyme  où  les  deux  aliments  res- 
taient distincts  dans  lenr  position  respective,  7000  grammes  de  matières  étaient 
passés  dans  l'intestin. 

En  résumé,  on  peut  dire  d'une  manière  générale  :  1°  que  si  l'avoine  est  donoée 
au  commencement  do  repas,  le  foin  mangé  ensuite  la  chasse  dans  l'intestin  en  forte 
proportion  avant  que  sa  digestion  soit  suffisamment  avancée  ;  2°  que  si  elle  est  don- 
née h  la  fin,  ce  sont  seulement  les  dernières  portions  de  ce  grain  qui  chassent  les 
premières,  faute  de  trouver  une  place  saffisanta  Aussi  le  plus  logique  est  de  la  don- 
ner après  le  foin,  et  assez  longtemps  après,  afiu  de  laisser  l'estomac  se  désemplir  un 
l>eu,  pouruffrir  aae  place  assez  large  ao  grain.  Si,  enfin,  au  lieu  de  deux  aliments, 
le  cheval  en  mange  successivement  trois  ou  quatre,  comme  le  foin,  la  paille,  le  vert, 
l'avoine,  ils  se  disposent  encore  dans  l'ordre  de  leur  arrivée,  le  premier  i  la  grande 
courbure,  le  second  à  la  région  moyenne,  le  troisième  en  deçà  et  le  dernier  i  la 
petite  courbure  ;  ils  forment  ainsi  des  zones  superposées,  comme  seraient  les  conches 
■  de  matière  qu'on  déposerait  successivement  dans  un  sac  dont  la  grande  courbure 
représenterait  le  fond  et  la  petite  l'entrée.  Les  strates  demeurent  distinctes  malgré 
les  contractions  ;  elles  ne  se  confondent  qu'au  pylore  où  le  plus  souvent  les  aliments 
se  présentent  tous  en  même  temps  pour  sortir,  car  celte  partie  est  déclive,  leslî- 
quides  y  abondent  et  délayent  toutes  les  parties  qui  d'ailleurs  y  sont  poussées  par  les 
contractions  du  viscère.  Le  mélange  ne  se  fait  partout  que  par  suite  de  l'ingestion 
d'une  certaine  quantité  d'eau.  Le  tableau  suivant  donnera'une  idée  des  proportions 
suivant  lesquelles  plusieurs  matières  ingérées  successivement  peuvent  passer  dans 
l'intestin. 
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Il  résulte  des  faits  relaies  jusqu'ici  que*Iea  alimet**»  dçnnèa  successivement,  aans 
eau,  pendant  et  après  le  repas  :  !•  ne  se  rnM„nt  \iw  dans  l'estomac-,  2»  qu'ils  ne 
passent  pas  dans  l'intestin  d'une  manière  «Urn^jV^*  ^  *^'  Vot^e  de  lenr  «rrivée. 
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mais  ordinairement  ensemble  et  en  quantité  proportionnelle  ^  leor 
tive  ou  ^  leur  volume.  Si  le  foin  est  donné  le  premier,  il  passe  en  beaucoup  plus 
grande  proportion  que  l'avoine,  parce  c|U*il  sort  dès  le  début  do  repas»  avant  rarri* 
vée  de  celle-ci,  et  qu'à  compter  de  l'ingestion  de  l'avoine,  il  représente  une  mas» 
plus  considérable  qu'elle.  Aussi,  en  somme,  les  aliments  pris  successiveineni  dam 
un  même  repas  se  comportent^  jusqu'à  un  certain  points  comme  les  mélanges  :  loot 
en  demeurant  distincts  dans  la  plus  grande  partie  du  viscère,  ils  se  mêlent  pis» 
ou  moins  vers  le  pylore,  et  passent  ensemble  dans  le  duodénum. 

Mais  les  phénomènes  se  compliquent  une  fois  qu'on  donne  à  boire  sur  la  fin  do 
repas  ou  après,  comme  cela  arrive  le  plus  souvent  dans  les  conditions  onlmaires^ 
Par  le  fait  de  l'ingestion  de  l'eau,  les  aliments  tendent  à  se  mélanger,  même  très- 
întimement,  à  se  délaver  et  à  sortir  ensemble  sous  forme  de  bouillie.  Tanidt  le 
mélange  ne  fait  que  commencer,  et  le  liquide  passe  du  cardia  au  pylore,  en  suÎTant 
la  petite  courbure  ;  d'autres  fois  il  devient  aussi  complet  que  si  les  aliments  éCaieat 
.  violemment  agités  avec  le  liquide.  Dans  le  premier  cas,  l'eau  emporte  peu  de  chose 
avec  elle,  les  parties  les  plus  ténues,  la  farine;  dans  l'autre^  elle  entraîne  indis- 
tinctement la  farine,  les  fragments  indigérés  de  grains,  les  glumes,  les  glumelies,  et 
les  débris  les  plus  grossiers  des  tiges  ou  des  feuilles  de  fourrage.  Voici  des  exem- 
ples des  différents  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

I3n  cheval  qui,  après  avoir  piangé  un  peu  de  luzerne,  puis  un  litre  d'avoine,  boit 
douze  litres  d'eau,  est  tué  sur-le-champ  et  ouvert  rapidement  L'estomac  ne  reo- . 
ferme  plus  que  six  litres  et  demi  d'eau  un  peu  trouble  avec  l'avoine  qui  a  résisté  au 
courant  en  raison  de  sa  petite  masse.  L'eau  est  sortie  à  peu  près  pure  :  elle  est 
claire  dans  les  8  premiers  mètres  d'intestin  gi*êle,  et  au  delà  elle  chasse  devant  elle 
la  luzerne  prise  an  commencement  du  repas  et  sortie,  sSins  doute^  par  suite  de  Tim- 
pulsion  de  l'avoine  prise  ensuite. 

Sur  un  second  qui  re^it  un  litre  d'avoine,  puis  une  poignée  de  foin  et  un  litre 
d'eau,  il  n'en  est  pas  de  même;  dix  minutes,  à  dater  dti  début  du  repas,  la  petite 
quantité  d'eau  ingérée  a  suffi  pour  mêler  les  deux  aliments  et  |X)usser  leur  mélange 
assez  intime  dans  l'intestin,  sur  une  longueur  de  U  mètres  et  demi. 

Sur  un  troisième  qui  boit  huit  litres  d'eau  après  avoir  mangé  2  i  00  grammes  tant 
de  foin  que  de  paille  donnés  isolément^  l'estomac^  pris  aussitôt  après  le  repas,  avait 
di*jà  versé  dans  l'intestin  les  deux  tiers  de  ce  qu'il  avait  reçu.  Il  ne  lui  restait,  sur 
les  18,500  grammes  d'aliments,  de  salive  et  d'eau  ingérés,  que  6760  grammes  de 
bouillie  où  le  fourrage  sec  entrait  dans  la  pro]M)rtion  de  ûOO  grammes.  Conséquent 
mont,  l'eau  avait  dû  entraîner  plus  de  la  moitié  du  fourrage  qui  demeurait  dans 
rostomac  lot*s  de  son  arrivée.  Dans  l'intestin  grêle  se  retrouvaient  11  900  grammes 
de  la  bouillie  emportée, , soit  à  peu  près  l'équivalent  de  ce  que  l'estomac  avait  laissé 
échapper. 

IMais  sur  un  quatrième  qui  est  tué  deux  heures  après  avoir  pris  successivement 
2500  grammes  d'avoine,  1000  de  foin  et  ^500  d'eau,  les  choses  se  passent  autre- 
ment. L'estomac,  qui  avait  reçu  en  aliments,  salive  et  eau  1^j,300  grammes,  n'en 
retenait  plus  que75û5  ou  à  peu  près  la  moitié.  Seulement  cette  fois  l'eau  était  sortie 
sans  se  mêler  à  l'avoine  et  sans  changer  la  situation  des  deux  aliments.  Le  chyme 
de  foin  isolé  de  l'eau  libre  pesait  3200^  et  celui  d'avoine  1145.  L'aspect  du  con- 
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»  lenu  de  l'iiuesliii  grêle  nionlre  l'ordre  suivant  lequel  l'eau  a  entraîné  les  alinieuts. 
t  Â  Tiléon,  Tavoiuc  seule  est  mêlée  au  liquide;  en  deçà  et  dans  toute  la  région 
ï  moyenne,  l'eau  lient  en  suspension  le  foin  noélé  à  l'avoine;  enfin,  au  duodénum, 
;  elle  n'est  chargée  que  de  foin.  L'eau  bue,  à  la  fin  du  repas,  a  donc  entraîné  d'abord 
»  de  l'avoine,  qui  à  la  petite  courbure  lui  barrait  le  chemin,  puis  du  foin  avec  de 
I        l'avoine,  et  finalement  du  foin  seul.  Ce  résultat  n'est  point  exceptionnel. 

Un  cinquième  cheval  qui  mangea  2500  grammes  d'avoine,  700  gram.  seulement 
de  foin,  et  qui  but  neuf  litres  d'eau,  présenta,  trois  heures  à  compter  du  début  du 
repas,  l'avoine  à  la  grande  courbure  en  une  masse  du  poids  de  3/i65  grammes,  le 
foin  à  la  petite  pesant  2UUH;  en  somme,  5910.  L'estomac,  qui  avait  reçu  25  kil.  de 
matières  solides  ou  liquides,  en  avait  donc  versé  IQ^dans  l'intestin,  soit  environ  les 
quatre  cinquièmes:  l'eau  était  sortie  du  viscère,  sans  rien  changer  à  l'arrangement 
des  deux  masses  de  chyme. 

Sur  un  sixième,  au  contraire,  Peau  a  tout  mêlé,  puis  entraîné  la  plus  grande  partie 
du  mélange.  Et  c'est  ainsi  qu'elle  paraît  se  comporter  quand  elle  provoque  de  vives 
contractions  gastriques.  Le  cheval,  après  avoir  mangé  2500  de  foin,  puis  2500  de 
paille,  et  bu  huit  litres  d'eau,  est  tué  trois  heures  à  compter  du  commencement  du 
repas;  l'estomac  est  rapetissé  et  ses  aliments  mêlés.  Le  viscère,  qui  a  reçu  25  kiiogr. 
en  fourrage  et  en  salive,  et  8  kiiogr.  d'eau,  eu  tout  33  kiiogr.,  n'en  a  retenu  que 
5  ou  un  peu  moins  d'un  sixième;  il  en  a  laissé  échapper  28,  dont  7,500  se  re- 
trouvent dans  l'intestin  grêle,  le  reste  étant  déjà  parvenu  au  cscum. 

L'eau  donnée  en  grande  quantité  peut  seule  déterminer  de  tels  effets.  ^  petite 
dose,  elle  ne  dérange  rien  au  groupement  des  matières  alimentaires;  elle  s'en  va 
sans  même  les  détremper.  C'est  ce  qui  est  arrivé,  par  exemple,  à  un  cheval  qui  reçut 
2500  gr.  d'avoine,  2500  de  foin  et  but  seulement  un  litre  d'eau.  Quatre  heures 
à  compter  du  début  du  repas,  l'estomac  renfermait  1 1  305  grammes  de  chyme  tassé 
à  deux  couches,  l'avoine  à  la  grande  courbure,  de  la  grosse  tubérosité  au  pylore, 
pesant  en  pâte  iUUS  grammes,  et  le  foin  à  la  petite,  pesant  9860.  Le  viscère  qui 
avait  reçu  18500  grammes,  avait  gardé  près  des  deux  tiers  des  matières  ingérées. 
L'avoine  prise  la  première  était  sortie  la  première  et  parvenue  au  caecum  ;  le  foin 
s'éparpillait  sur  tout  le  trajet  de  Tintestin  grêle. 

Lorsque,  comme  cela  arrive  assez  souvent,  le  repas  est  coupé  par  l'ingestion  de 
l'eau,  après  le  foin  et  avant  l'avoine,  l'eau  peut  avoir  de  l'influence  sur  le  départ 
de  l'aliment  qui  la  précède,  comme  sur  celui  de  l'aliment  qui  vient  après  elle;  car 
ce  qui  en  reste  dans  l'estomac  sert  à  délayer  plus  ou  moins  le  chyme.  Voici  ce  qui 
s'est  passé  sur  deux  chevaux  dans  ces  conditions. . 

Le  premier,  après  avoir  mangé  2500  gram.  de  foin,  but  deux  litres  et  demi  d'eau, 
puis  reçut  2500  d'avoine.  Au  moment.de  la  mort,  trois  heures  après  le  début  du 
repas,  l'estomac,  qui  avait  reçu  20  kil.  de  matières,  en  conservait  la  moitié,  10,795  : 
le  chyme  de  foin  occupait,  à  titre  de  premier  arrivé,  la  grande  courbure,  il  pesait 
6i!i00  gr.  ;  le  chyme  d'avoine  à  la  petite  pesait  MOO.  Ils  avaient  retenu  l'un  et  l'autre 
du  liquide  ingéré,  car  leur  dessiccation  a  montré  qu'ils  renfermaient  seulement,  l'un 
800  grammes  de  foin  seo,  l'autre  1800*  grammes  d'avoine  sèche.  Ici  l'eau  paraît 
avoir  favorisé  le  départ  du  foin  dont  les  trois  quarts  sont  passés  dans  l'intestin,  et 
non  celui  de  ra\T)ine  qui  est  venue  après  elle,  c^^  \*estOKuacn'a  laissé  sortir  qu'un 
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peu  plus  da  quart  de  cette  avoine.  L*eau  a  été  absorbée  par  le  chyme  de  foin  qui 
en  a  plus  de  six  équivalents,  et  non  point  sensiblement  par  celui  d*avoine. 

Quant  au  second  cheval,  après  avoir  mangé  2500  gr.de  foin  et  bu  10  700  d>eaa,â 
reçut  2500  d*avoine  dont  il  ne  prit  que  1000.  Quatre  heures  après  ce  repas  coupé, 
l'estomac,  qui  avait  reçu  en  lout  25  200,  n'en  conservait  que  8885;  il  eu  avait  dooc 
versé  près  des  deux  tiers  dans  l'intestin  :  le  chyme  de  foin  hydraté  pesait  7140. 
celui  d'avoine  1745.  Ici  l'eau  avait  uniquement  influé  sur  le  départ  de  railmeot 
arrivé  avant  elle. 

En  somme,  l'eau  modifie  diversement  la  digestion  et  exerce  une  influence  Taria- 
ble  sur  le  départ  des  aliments,  suivant  sa  quantité  et  le  moment  de  son  ingestion. 

Elle  n'est  point  immédiateihent  nécessaire  à  la  chymification,  car  le  foio  chargé 
de  ses  quatre  équivalents  de  salive,  et  l'avoine  d'un  seul  équivalent,  forment  nne 
pulpe  qui,  additionnée  de  suc  gastrique  et  de  la  salive  déglutie  pendant  la  chymi- 
fication, peut  très-bien  passer  dans  l'intestin  gréle.  Mais  lorsqu'elle  est  ingérée 
après  le  repas,  elle  hydrate  plus  complètement  le  chyme,  puis  le  surplus  en  passe 
dans  l'intestin,  tantôt  en  chassant  une  partie  des  'aliments  délayés,  tantôt  sans  en 
entraîner  une  quantité  notable,  quelquefois  même  sans  déranger  sensiblement 
leurs  différentes  couches.  En  général,  lorsqu'elle  est  donnée  en  quantité  an  pen 
considérable,  elle  prodoit  le  premier  de  ces  effets  et  favorise  ainsi  la  désobstrue- 
tion  du  viscère.  Aussi  est-ii  utile  d'abreuver  les  animaux  après  l'ingestion  do 
foin  pour  préparer  une  place  à  l'avoine,  tandis  qu'il  est  plus  rationnel  de  s'en 
abstenir  après  l'ingestion  de  l'avoine,  si  ce  n'est  au  bout  de  quelques  heures,  akvs 
que  là  digestion  de  cet  aliment  précieux  est  très-avancée. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  les  aliments  ne  sortent  pas  de  l'estomac  dn  che- 
val exactement  dans  l'ordre  de  leur  arrivée  ^  puisqu'ils  se  mêlent  en  certaine 
proportion  au  pylore,  si  la  digestion  se  fait  à  sec  et,  en  général,  beaucoup  mieux 
après  l'ingestion  des  liquides.  Néanmoins  on  peiit,  en  réglant  la  succession  des 
aliments  dans  un  même  repas^  en  espaçant  les  repas  d'une  certaine  façon,  et  surtout 
en  donnant  l'eau  h  tel  ou  tel  moment,  abréger  le  séjour  des  fourrages  et  prolonger 
celui  des  grains. 

Les  règles  qui  peuvent  se  déduire  des  faits  physiologiques  et  de  l'observation, 
méritent  toute  l'attention  de  ceux  qui  s'occupent  de  l'éducation  dn  cheval  et  de 
son  hygiène.  Elles  ne  peuvent  êlre  formulées  en  termes  absolus,  car  l'habi- 
tude prise  par  les  animaux  de  manger  dans  un  certain  ordre  tel  aliment  en  grande 
quantité  et  tel  autre  en  faible  proportion,  modifie  le  fonctionnement  de  l'appareil 
digestif.  Le  cheval  à  ventre  volumineux,  habitué  à  l'usage  des  fourrages  grossiers, 
digère  très-vite;  ses  aliments  ne  font  que  passer  dans  restomac,  et  Tavoine  qu'il 
reçoit  de  temps  à  autre  passe  trop  rapidement  pour  être  bien  digérée.  Au  contraire, 
le  cheval  fin,  levrette,  digère  ce  grain  avec  une  rare  perfection,  car  il  le  retient 
aussi  longtemps  que  possible  dans  l'estomac,  comme  dans  les  diverses  portions  de 
son  étroit  intestin. 

Dif  cstloià  dtes  mélangea.  —  La  digestion  des  alimehts  mêlés  plus  ou  moins 
intimement  avant  leur  ingestion,  comme  celle  du  foin  et  de  la  paille  hachés,  des 
grains  concassés  associés  à  des  pulpes  et  à  divers  résidus,  présente  quelques  parti- 
cularités dignes  d'attention. 
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Si  ces  aliments  sont  de  même  volume  et  densité,  comme  les  fourrages,  iis 
demeurent  intimement  mêlés  dans  Testomac  et  passent  dans  Tintestin  à  i*état  de 
mélange.  Si  l'un  est  plus  mou,  plus  imprégné  de  sucs,  comme  Vesl  Fherbe  verte 
par  rapport  au  foin,  il  sort  un  peu  plus  de  cet  aliment  mou,  de  cette  herbe,  que  de 
fourrage  sec.  Si  aux  fourrages  sont  associées  des  pulpes,  celles-ci  passent  dans  Tin* 
testin  plus  vite  que  ceux-là,  surtout  chez  les  animaux  abreuvés  après  le  repas  ou 
que  Ton  soumet  au  travail.  D'ailleui's  ici  les  choses  se  passent  comme  dans  le  cas 
de  la  digestion  d*un  seul  aliment  à  parties  hétérogènes.  Les  plus  fluides  sortent  les 
premières,  la  farine  du  grain  d*avoine  plus  tôt  que  les  fragments,  les  glumes,  les 
glumelles,  etc. 

Ces  mélanges  peuvent  avoir  Finconvénient  de  forcer  les  aliments  très-nutritifs  à 
quitter  l'estomac  avant  leur  élaboration  complète,  et  aussi  vite  que  les  aliments  peu 
alibiles  dont  le  principal  office  est  de  lester  Tappareil  digestif.  Il  est  clair  que 
l'avoine  écrasée  mêlée  aux  fourrages  hachés  s'en  va  trop  tôt  avec  eux,  et  avant  que 
ses  principes  azotés  aient  eu  le  temps  de  se  dissoudre  dans  le  suc  gastrique;  elle 
marche  de  pair  avec  la  paille  ou  avec  le  son,  dont  le  séjour  dans  l'estomac  peut  être, 
sans  inconvénient,  très-abrégé. 

Digestion  de  la  chair  et  des  matières  animales.  —  Bien  que  les  solipèdes 

aient  rarement  l'occasion  d'ingérer  des  matières  animales,  sauf  à  titre  d'analeptiques, 
il  est  intéressant  de  savoir,  au  point  de  vue  physiologique,  si  leur  suc  gastrique 
faible,  leur  chymificatiôn  sommaire,  rendent  possible  la  digestion  de  la  viande. 

Pour  constater  sûrement  si  le  cheval  digère  la  chair,  il  convient  de  la  lui  donner 
en  petits  morceaux  qu'il  est  facile  de  reconnaître  à  leur  sortie  de  l'estomac  ou  au 
moment  de  leur  expulsion  par  les  voies  ordinaires.  J'ai  donc  fait  avaler  à  un  pre- 
mier cheval  1000  grammes  de  chair  crue,  coupée  par  petits  morceaux  réguliers, 
cubiques  ou  arrondis,  pesant  chacun  de  20  à  25  grammes  ;  et,  pour  empêcher  que 
ranimai  ne  les  écrasât,  je  les  ai  portés  successivement,  avec  de  longues  pinces,  dans 
rarrière-bonche.  Le  cheval  a  été  tué  vingt-quatre  heures  après  ce  repas  inaccou- 
tumé; il  n'avait  plus  de  chair  ni  dans  l'estomac,  ni  dans  l'intestin  grêle  ;  mais  le 
caecum,  le  côlon  replié  et  le  côlon  flottant  en  renfermaient  les  morceaux  gonflés, 
mous,  verdâtres  à  l'extérieur^  encore  rouges  à  l'intérieur,  lesquels  pesaient  ensem- 
ble, après  avoir  été  essuyés,  818  grammes,  c'est-à-dire  qu'ils  avaient  perdu  un  peu 
moins  d'un  cinquième  de  leur  poids  primitif  Â  un  second  cheval  j'ai  fait  avaler 
huit  morceaux  de  muscles  pesant  20  grammes  chacun,  et  pris  sur  un  animal  tué 
depuis  six  jours,  les  uns  nus,  les  autres  enveloppés  dans  de  la  toile  à  demi  usée.  Le 
solipède  qui,  depuis,  avait  mangé  et  bu  à  discrétion,  ne  fut  tué  qu'au  bout  de  vingt- 
quatre  heures.  Les  huit  fragments  se  trouvaient  dans  le  ceecum  :  les  deux  premiers, 
enveloppés,  pesaient  l'un  18  grammes,  l'autre  16  grammes,le  troisième  en  pesait  22, 
le  quatrième  1 3,  Je  cinquième  23,  le  sixième  1 9^  le  septième  21 ,  et  le  huitième  20, 
Ces  fragments,  qui  avaient  sans  doute  perdu  de  leur  substance,  s'étaient,  en  com- 
pensation, imprégnés  d'une  certaine  quantité  d'eau^  Ils  étaient  gonflés,  mous,  ver- 
dfltres  à  l'extérieur,  mais  ils  avaient  '  conservé  leurs  fibres  distinctes  et  leur  teinte 
rouge  à  l'intérieur. 

Sur  ces  deux  premiers  sujets,  la  substance  animale  n'avait  pas  eu  le  temps  de 
parcourir  tout  le  trajet  de  l'appareil  digestif;  il  fallait  voir  si  elle  serait  chassée  avec 
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les  déjeclious  el  si  elle  éprouverait  d'autres  modifications  dans  les  diverses  partkfrde 
rinteslin.  Dans  ce  but,  j'ai  fait  avalera  uu  cheval  six  morceaux  de  chair  du  poi^ 
de  26  grammes/eu  laissant  du  foin  à  sa  disposition.  De  la  vingt -quatrième  à  U 
trente-deuxième  heure,  il  a  rendu  quatre  de  ces  morceaux,  pesaut  enseinUe 
70  grammes,  et  n'ayant  par  conséquent  perdu,  pour  tous,  que  1 0  grammes.  Ils  étaient 
moins  gonflés  que  ceux  qui,  sur  les  autres,  se  irouvaient  dans  Tintestin,  mais  ils 
étaient  encore  d'un  noir  verdâlre  à  l'extérieur  et  d'un  rouge  pâle  à  leur  centre;  ks 
deux  derniers  ne  furent  pas  retrouvés.  A  un  autre,  je  fis  avaler  de  même  dôme 
petits  morceaux  semblables  aux  précédents,  dont  six  de  chair  de  porc  et  six  et 
chair  de  bœuf.  De  la  dix-huitième  à  la  vingt-quatrième  heure,  trois  d'entre  eoi 
furent  rendus  avec  les  excréments;  ils  avaient  pris  une  teinte  verdâtre;  lear  sur- 
face seule  était  altérée,  mais  leurs  fibres  restaient  parfaitement  reconuaissables,  a^ec 
leur  teinte  rougeâtre.  Les  neuf  derniers  furent  rejetés  plus  tard,  sans  avoir  été  di- 
gérés plus  que  les  autres. 

Ces  expériences,  répétées  et  variées  sur  des  chevaux  de  différents  âges,  et  |dacés 
dans  diverses  conditions,  ont  constamment  donné  les  mêmes  résultats.  Toujours 
les  morceaux  de  chair  qui  n'avaient  point  été  mâchés  furent  éliminés  entiers  et  à 
peine  altérés,  et  ils  furent  ainsi  rejetés,  soit  qu'on  les  eût  fait  prendre  à  des  ani- 
maux à  jeun,  soit  qu'on  les  eût  administrés  à  des  sujets  en  pleine  digestion^  mis 
ensuite  à  la  diète,  ou  entretenus  avec  leurs  aliments  ordinaires. 

Un  résultat  aussi  singulier  pouvait  être  attribuée  la  dureté  de  la  chair.  Je  donnai 
à  d'autres  chevaux  des  morceaux  de  psoas  qui  sont,  comme  on  le  sait,  les  plus 
mous  et  les  plus  délicats  de  tous  les  muscles;  ils  furent  un  peu  plus  altérés  à  la 
surface,  mais  pas  plus  digérés  que  les  autres.  Dans  le  même  but,  je  fis  a?aler  à 
plusieurs  chevaux  des  escargots  vivants.  Au  bout  de  vingt  heures,  ils  étaient  parve- 
nus au  caBCum  et  au  côlon.  A  compter  de  ce  moment  et  jusqu'à  la  trente-deuxième 
heure,  ils  sortaient  non  digérés  avec  les  excréments.  Leur  digestion  n'avait  même 
pas  lieu  quand  ils  étaient  avalés  après  perforation  préalable  de  leur  coquille. 

La.chair  divisée  en  fragments  du  volume  de  pois  ou  de  fèves  enveloppés  de  toile 
a  résisté  aussi,  mais  en  perdant  une  partie  de  son  poids. 

Enfin,  le  sang  s'est  montré  réfractaire  comme  la  chair.  Au  bout  d'une  demi- 
heure,  celui  que  j'avais  injecté  par  l'œsophage  était  encore  liquide;  après  nne 
heure,  il  se  trouvait  en  partie  coagulé.  Après  six  heures,  il  était  entièrement  par- 
venu clans  l'intestin  grêle,  le  caecum,  le  côlon  replié,  sous  forme  de  gros  cailbls 
noirs;  sa  partie  liquéfiée  avait  rougi  les  résidus  alimentaires.  Enfin,  dans  une  expé- 
rience où  le  cheval  fut  laissé  sans  aliments  après  avoir  reçu  du  sang,  celui-ci  était 
encore,  après  dix-sept  heures,  en  caillots  dans  l'estomac,  le  caecum  et  le  côlon. 

Ainsi  donc,  ni  la  chair  en  petits  morceaux,  ni  le  sang,  ne  se  digèrent  dans  l'esto- 
mac du  cheval,  et,  de  plus,  ces  substances  traversent  tout  le  tube  intestinal  sans 
avoir  subi  de  profondes  modifications.  Le  chien  qui  avale  des  morceaux  de  chair 
énormes,  les  oiseaux  de  proie  qui  se  gorgent  de  petits  mammifères,  d'oiseaux,  de 
poissons,  de  reptiles,  digèrent  cependant  tout  cela,  et  aucune  des  parties  ingérées 
ne  traverse  le  tube  intestinal  sans  avoir  été  préalablement  dissoute.  Une  différence 
aussi  remarquable  ne  doit  donc  pas  être  simplement  constatée;  elle  doit  être  inter- 
prétée et  rapportée  à  sa  cause*  Or,  celle-ci  tient  à  ce  que  les  substances  animales 
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font  un  très-long  séjour  dans  i*estoniac  des  carnassiers/tandis  qu'elles  ne  font, 
pour  ainsi  dire,  que  passer  dans  Testoinac  des  solipèdes.  Au4)out  de  quelques 
heures,  elles  en  sont  chassées  dans  I*intesiin  grêle  et  au  delà  dans  le  cscum, 
où  leur  dissolution  n'est  plus  possible.  Si  la  chair  séjournait  suffisamment  dans 
l'estomac  des  solipèdes,  elle  y  serait  digérée  comme  elle  l'est  dans  l'estomac  des 
carnassiers.  En  eiïet,  les  grenouilles  que  j'ai  fait  avaler  livanles  au  cheval^  gre- 
nouilles qui,  par  suite  de  l'extension  des  pattes  au  moment  de  la  mort,  ne  pou- 
vaient franchir  l'orifice  pylorique,  se  trouvaient  digérées  en  quinze  à  trente-six 
heures ,  et  leurs  os  flottaient  dans  les  liquides  du  cœcum  ou  dans  la  bouillie 
du  côlon. 

,  Les  moules  données  vivantes,  étant  également  retenues  en  deçà  du  pylore  par 
l'écartement  de  leurs  valves^  ont  été  digérées  au  bout  de  seize  heures,  et  leurs 
valves  séparées  sont  parvenues  au  caecum. 

D'ailleurs,  dans  les  expériences  où  de  petits  poissons  avaient  été  introduits  et 
maintenus  dans  l'estomac  par  une  fistule,  ils  étaient  si  ramollis  et  si  diffluents  an 
bout  de  douze  heures,  que  les  os  et  les  arêtes  s'en  détachaient  au  moindre  contact, 
ou  même  se  disséminaient  au  milieu  des  aliments. 

L'inaptitude  du  cheval  à  digérer  la  chair  n'est  donc  point  absolue;  elle  tient  uni- 
quement à  ce  que  cette  substance  ne  séjourne  pas  assez  longtemps  dans  l'estomac 
de  cet  herbivore  pour  y  éprouver  les  modifications  qu'elle  subit  dans  ceJui  des 
carnassiers.  On  s'abuserait,  cependant,  si  Ton  croyait  que  le  solipède  qui  s'ha- 
bitue à  manger  de  la  chair  cuite  n'en  digère  pas  une  partie.  Il  est  évident  que  cette 
substance,  parfaitement  broyée  par  les  dents,  et  réduite  en  pâte  sous  la  double 
influence  de  la  mastication  et  de  l'insalivation,  se  dissout  en  certaine  proportion  dans 
le  suc  gastrique,  quelque  courte  que  puisse  être  la  durée  de  son  contact  avec  ce 
fluide»  Si  cet  aliment  était  quelquefois  donné  au  cheval  à  titre  d'analeptique,  ou 
comme  il  l'est,  dit-on,  aux  chevaux  du  désert  employés  à  de  longues  courses,  son 
usage  devrait  être  réglé  d'après  ces  indications  physiologiques. 

Si  la  chair  en  masses  un  peu  considérables  n'éprouve  presque  pas  d'altération 
dans  les  voies  digestives  du  cheval,  et  si  la  même  substance  très-divisée  et  réduite 
en  pâte  s'y  dissout  imparfaitement,  il  n'est  pas  étonnant  que  des  parties  plus 
dures,  telles  qpe  les  tendons,  les  cartilages  et  les  os,  n'y  subissent  pas  de  modifica- 
tions bien  sensibles.  Les  morceaux  de  tendons,  de  cartilages,  que  j'ai  fait  avaler  à 
des  chevaux,  ont  été  rendus,  vingt-quatre,  trente,  trente-cinq  heures  après  leur 
ingestion,  avec  leur  forme,  leur  aspect  et  leur  consistance  ordinaires;  les  tendons 
seuls  étaient  un  peu  ramollis,  comme  macérés,  et  avaient  diminué  de  poids.  Les 
petits  osselets  du  carpe  et  du  tarse  traversaient  le  tube  digestif,  en  conservant  leurs 
facettes  lisses  et  leurs  fibro-cartilages  ;  de  petits  cubes  taillés  dans  la  substance 
spongieuse  des  os  avaient  encore,  après  un  séjour  de  vingt-quatre  et  de  trente 
heures^  leur  volume  et  leur  poids  primitif;  de  petits  disques  pris  dans  la  partie 
moyenne  des  os  des  membres  de  jeunes  animaux  et  enveloppés  dans  un  tissu  très- 
mince,  étaient  rejelés  sans  que  les  filaments  si  déliés  de  la  substance  réticulée 
eussent  subi  la  moindre  modification  appréciable. 

Il  est  fort  remarquable  que  les  larves  d'cestres  et  divers  helminthes,  tels  que  le 
spiroptère  mégastome  des  solipèdes,  puissent  vivre  si  longtemps  dans  l'estomac  du 
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cheTil,  aa  milieu  du  liquide  dissoUant,  toajoan  acide  pendant  la  digestio»,  comme 
le  font  ces  petits  ters  qoe  Spallanzani  trouva  fîiësi  la  muqueuse  gastrique  dessib- 
numlres.  Leur  résisunœ  tient  probablement  k  ce  que  leur  téguineut  est  réfrac- 
lairek  l'eudosmose  des  liquides  acides  et  chargés  de  pepsine. 

»ép«ur*  dea  BllaMMia  et  de»  b«Ua«a*.  —  Noos  avons  VU,  par  un  granl 
nombre  d'expériences  rappelées  plus  baut,  que  l'estomac  du  cheval  et  des  aulns 
solipèdes  n'est  point  disposé  pour  emoiagasiiier  ce  que  l'animal  mange  en  un  repe. 
et  qn'il  ae  vide  il  mesure  qu'il  se  remplit,  ï  compter  des  premier?  moments  de  l'io- 
gestioo  des  alimenta.  Si  l'estomac,  parvenu  il  la  moitié  environ  de  sa  capacité  pos- 
sible, n'opère  pas  le  déversement  progressif  de  son  contenu,  c'est  qu'il  manque  de 
tonicité,  alors  le  travail  digestif  est  languissant  et  l'ind^tion  ï  craindre;  ccUe 
indigeMioo  est  souvent  nmrtelie  si  le  viscère  retient  de  20  à  30  litres  de  chyme. 

Ce  n'est  pas  seulement  ï  partir  du  moment  où  l'eslomac  a  atteint  son  degré 

moyen  de  dilatation  qu'il  commence  â  envoyer  des  ondées  de  chyme  ï  l'intesiia;  il 

lai  en  donne  souvent  aa  bout  d'un  quartd'heurc  et  même  plus  i&t.  Dès  que  ranimai 

■e  Eiet  à  manger  et  que  plusieurs  bols  sont  parvenus  à  l'estomac,  ils  sedélayeutdasi 

le  liquide  accumulé  lors  de  l'abstinence,  et  passent,  par  ondées,  ï  travers  l'orifice 

pylorir^ue.  Mais,  d'abord,  ces  ondées  de  chyme  imparfaitement  élaboré  sont  faibln 

et  rares  ;  le  viscère  reçoit  plus  qu'il  ne  laisse  échapper  :  aussi  sa  distensioD  laii-dlf 

des  progrès  sensibles,  et,  â  mesure  qu'elle  s'accroît,  le  déversement  pykiriqoe 

devient  plus  considérable.  Une  fois  qu'elle  est  parvenue  >  son  terme,  le  départ  des 

aliments  fait  équilibre  à  leur  arrivée,  et  l'organe  conserve  le  même  volnme  tant  qse 

l'animal  continue  à  manger.  Enfin,  lorsque  le  repas  est  achevé,  l'élimiDation  des 

aliments  se  ralentit  graduellement,  et  Gnit  par  devenir  si  faible,  que  les  dernières 

portions  éprouvent  une  grande  difficnlté  à  passer  dans  l'intestin  ;  aussi  le  viscère  ne 

parvient-il  îi  se  vider  complètement  que  gii,  huit,  dix  heures  après  le  repas.  Ce 

départ  s'eflectue,  du  reste,  avec  d'autant  plus  de  peine,  que  les  matières  contenues 

dans  l'estomac  sont  plus  tassées  et  plus  sèches,  car  alors  elles  forment  une  masse 

icte,  en  quelque  sorte  moulée  dans  le  viscère,  d'où  l'indication  rationodle, 

'indigestion,  d'administrer  des  liquides,  en  petite  quantité  et  à  de  fréquents 

ailes,  pour  détremper  insensiMement  ces  matières,  saiis  provoquer  une  dis- 

a  exagérée  qui  ferait  perdre  anx  parois  de  l'organe  le  reste  de  leur  tonicité. 

liquides  sortent  de  l'eslomac  avec  plus  de  promptitude  encore  que  les  aB- 

solides;  niaisleurpassagedansl'intestiunese  fait  pas  absolument  de  la  même 

re  dans  toutes  les  circonstances.  SI  l'eslomac  contient  déjà  une  c^taiae 

itéd'alimentsà  l'instant  de  la  déglutition  des  liquides,  il  continue  à  augmenter 

urne  ;  les  premières  ondées  qu'il  reçoit  restent  dans  sa  cavité  et  en  délayent  le 

m  ;  les  ondées  suivantes  passent  dans  l'intestin  en  entraînant  une  notable  pro- 

u  de  matières  alimentaires.  Comme  ces  liquides  sont  poussés  avec  force  dans 

irvoir,  et  qu'ils  y  abordent  en  masse  supérieure  à  celle  qui  peut  s'échapper  i 

I  l'ouverture  pylorique,  il  arrive  parfois  que  la  dilatation  de  l'estomac  s'exa- 

u  point  d«  faire  perdre  h  ses  parois  le  ressort  nécessaire  à  l'éliminition  imraé- 

le  la  masse  liquide.  Si,  au  contraire,  l'estomac  est  vide,  qnand  l'animal  vioit 

3,  l'eau  passe  dans  l'intestin  dès  les  premiers  moments  de  la  déglutition  ;  mais 

I  ici,  comme  l'organe  eu  reçoit,  dans  nn  temps  donné,  (dus  qu'il  ne  peut  ai 
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laisser  échapper,  il  se  distend  plas  ou  moins  et  arrive  à  acquérir  la  moitié  et  même 
les  deux  tiers  de  sa  capacité  maximum.  J'ai  vu  plusieurs  fois,  en  ouvrant  rapide- 
ment l'abdomen,  pour  lier  le  pylore,  quatre^  cinq,  six  minutes  après  la  déglutition 
d'une  quantité  d'eau  préalablement  déterminée,  que  l'estomac  se  dilatait  de  ma- 
nière à  en  retenir  8, 10,  12,15  litres  ;  le  reste  avait  déjà  passé  dans  l'intestin  grêle. 
Ce  qui,  alors,  est  parvenu  à  l'intestin  grêle  marche  vite  vers  le  caecum  ;  car,  si  l'on 
ajoute  à  l'eau  donnée  au  cheval  un  peu  de  cyanure  de  fer,  on  le  retrouve  aisément 
au  ,bout  de  dix  minutes,  d'un  quart  d'heure  à  l'iléon,  c'est-à-dire  à  20  mètres 
et  plus  de  l'estomac  ;  toutefois  ce  n'est  qu'après  un  temps  plus  long  qu'il  entre  au 
cscum  en  forte  proportion. 

Le  départ  des  liquides  a  des  caractères  fort  variables  suivant  les  quantités  ingé- 
rées, leur  température^  le  degré  de  réplétion  de  l'estomac,  la  consistance  du  chyme, 
l'état  de  flaccidité  ou  de  resserrement  de  l'intestin  grêle,  la  masse  de  matières  qu'il 
peut  contenir^  etc.  Dans  certains  cas,  les  liquides  sortent  doucement  par  un  courant 
dirigé  du  cardia  au  pylore  sur  la  petite  courbure,  sans  emporter  de  chyme,  sans  le 
délayer,  ni  même  en  mêler  les  différentes  couches  ;  dans  d'autres,  ils  eu  boulever- 
sent toutes  les  parties  et  les  réduisent  en  bouillie  avant  de  sortir,  et  entraînent  les 
ahments  avec  eux. 

Voici  quelques  exemples  de  ces  variations. 

Un  cheval  qui  vient  de  manger  un  litre  d'avoine  boit  12  litres  d'eau,  et  est  tué 
aussitôt  6  litres  d'eau  seulement  restent  dans  l'estomac,  les  6  autres  sont  sortis 
chassant  devant  eux  les  matières  de  l'intestin  '  grêle  ;  l'impulsion  est  donnée  à 
celles-ci  par  les  premières  ondée9  liquides  ;  caf ,  dans  les  8  mètres  d'intesdn  grêle 
qui  suivent  le  pylore,  l'eau  est  tout  à  fait  claire. 

Un  autre-cheval,  à  jeun,  fut  tué  un  quart  d'heure  après  avoir  bu  22  litres  d'eau. 
Il  n'en  restait  plus  que  &  litres  dans  l'estomac.  Les  18  autres  étaient  déjà  parvenus 
à  rintestin  grêle,  qui  lui-même  n'en  retenait  que  16;  les  /i  litres  manquant  avaient 
été  absorbés  ou  poussés  dans  le  gros  intestin.  L'eau  avait  progressé  dans  l'in- 
testîn,  en  chassant  devant  elle  les  matières  alimentaires  et  les  mucosités,  car  dans 
les  premières  portions  de  l'inlestin  grêle  elle  était  claire,  plus  loin  trouble,  et  enfin 
chargée  de  parcelles  de  fourrages  vers  l'iléon. 

Le  départ  de  l'eau  a  lieu  surtout  au  moment  même  de  l'arrivée  du  liquide  ;  plus 
tard  il  se  ralentit  extrêmement.  Maïs  le  liquide  continue  à  marcher  dans  l'intestin, 
bien  que  l'estomac  cesse  d'en  déverser.  Un  quart  d'heure  après  l'ingestion  de 
5  litres  d'eau  chargés  de  cyanure  de  fer  et  de  potassium,  j'ai  trouvé  la  presque  tota- 
lité du  liquide  dans  l'intestin  grêle,  et  il  bleuissait  presque  aussi  fortement  à  l'iléon 
que  vers  le  pylore.  Ce  temps  si  court  avait  suffi  à  la  solution  pour  parcourir  un 
trajet  de  plus  de  20  mètres,  bien  qu'elle  eût  à  pousser  devant  elle  les  aliments  pris 
avant  l'ingestion  du  liquide. 

Les  mouvements  du  corps,  les  contractions  énergiques  des  muscles,  les  efforts 
paraissent  favoriser  le  départ  des  matières  de  l'estomac  ;  cependant  ils  ne  sont  pas 
toujours  manifestement  favorables  à  la  digestion  et  surtout  à  la  sécrétion  du  suc  gas- 
trique. J'ai  trouvé,  sur  un  cheval  qui  avait  été  exercé  pendant  six  heures,  après 
un  repas  d'avoine,  le  chyme  peu  détrempé,  presque  sec,  et  sur  un  autre  le  chyme 
bien  délayé  et  même  avec  du  liquide  libre*  Il  restait  sur  le  cheval,  qui  avait  mangé 
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tibles  qu'à  l'état  de  crudité,  et,  d'antre  part,  les  tiasos  albumineox,  le  foie,k.im 
perdent,  en  se  durcissant  par  la  cuisson,  de  leur  solubilité.  La  chair  miiBcalaire  k» 
laisse  des  doutes.  SI,  très-cuite,  elle  paraît  se  digérer  plus  vite,  c'est  qo^en  eir, 
par  les  modifications  imprimées  à  son  tissu  cellulaire,  ses  faisceaux  sont  plos  rajife- 
ment  dissociés;  mais  il  reste  à  voir  si  la  dissolution  des  parties  désagrégées  et  ka 
transformation  en  peptones  se  font  plus  vite  et  plus  complètement  que  celles  àt 
chair  crue,  car  la  rapidité  de  ces  mutations  est,  dans  an  temps  donné,  bien  pte 
en  rapport  avec  la  quantité  de  sue  gastrique  sécrétée  qu'avec  le  d^ré  de  dîvîé 
de  l'aliment 

Il  faut  d'ailleurs,  pour  élucider  la  question  de  l'influence  de  la  caisson,  tesr 
grand  compte  des  faits  d'observation.  Or,  les  chiens  nourris  de  chair  crue  la  dkt 
rent  mieux,  plus  régulièrement,  souvent  sans  boisson  et  sans  contracter  celte  dnr- 
iliée  noire,  fétide^  qui  naît  de  Tosage  de  la  viande  cuite  beaucoup  plus  échauffank. 
L'homme  digère  également  très-bien  la  viande  saignante,  comme  le  gigot,  la  oàfee- 
lette,  le  rosbif.  Les  chiens  s'entretiennent  parfaitement  avec  des  quantités  oiodéfto 
de  cette  viande  crue,  conservent  la  peau  souple,  le  poil  luisante  rimestin  libre, 
tandis  que  les  autres  sont  bientôt  si  excités,  qu'ils  contractent  en  peu  de  teoips  de 
Vives  irriiations  cutanées. 

Il  faut  bien  se  rappeler  enfin,  dans  l'examen  de  ta  difficile  question  de  la  digesii- 
bilité,  que  la  digestion  des  tuatières  animales  n'implique  qu'une  dissolution  par- 
tielle. Le  chyme,  la  bouillie,  la  pulpe  que,  dans  les  conditions  ordinaires,  Tesioanc 
pousse  vers  l'inteiUn,  renferme  une  quantité  de  pdptones  très-inférieure  à  la  masse 
des  parties  simplement  désagrégées  ou  réduites,  soit  en  fragments  très-ténus  de  bur 
oeaux,  de  disques  ou  de  stries,  soit  à  l'état  moléculaire.  Lorsque  le  chien  mai^ 
de  très-grandes  masses  de  viande,  la  partie  simplement  désagrégée  qui  se  retrouve 
dans  l'intestin  grêle,  sous  la  forme  de  pulpe  rougcâtre,  l'emporte  do  beaucoup  sur  b 
partie  dissoute.  J'ai  vu,  par  exemple,  des  chiens  de  chasse  en  manger  3  à  &  kilo- 
grammes sans  paraître  rassasiés,  et  un  gros  chien  de  basse-cour  en  avaler  en  un 
seul  repas  presque  7  kilogrammes.  La  digestion,  chex  ces  animaux,  est  nécessatre- 
ment  lente,  pénible.  En  raison  de  la  grande  quantité  de  suc  gastrique  qu'elle  ré- 
clame pour  dissocier,  en  pure  perte,  des  masses  de  substances  qui,  ultérieurement, 
ne  peuvent  être  converties  en  peptones  et  absorbées,  elle  fatigue  outre  mesure. 
C'est  aussi  ce  qui  arrive  aux  individus  qui  engloutissent  en  un  repas  des  qnauliiés 
qui  suffiraient  k  plusieurs.  Ils  sont  mous,  somnolents,  incapables  de  tout  travail 
soutenu,  physique  ou  intellectuel. 

Il  y  a  plus  :  chez  les  jeunes  chiens  auxquels  on  donne  de  la  viande  à  discréti  jb. 
la  digestion  gastrique  demeure  toujours  imparfaite  ;  le  pylore  finit  par  être  iorcé  et 
par  contracter  l'habitude  de  laisser  passer  de  la  viande  non  réduite  en  bouillie^  viande 
simplement  atténuée,  reconnaissable,  même  k  sa  couleur  rouge,  dans  le  gros  intes- 
tin et  dans  les  matières  excrémentitielles.  Dans  ce  cas  encore  les  animaux  se  fati- 
guent beaucoup  à  digérer,  et  ils  profitent  moins  d'une  grande  quantité  de  viande 
que  d'une  ration  moyenne  qu'ils  digèrent  complètement  sans  peine.  Il  importe  de 
s'en  souvenir  dans  l'élevage  des  jeunes  animaux. 

Quant  à  la  digestibllité  des  divers  tissus  animaux  comparés  entre  eux,  elle  oire 
des  différence»  çonsidéraUei  qui  pourraient  se  déduira  d'expériences  laites  snr  lei 
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La  digestion  gastrique^  qui  offre,  coiçme  on  vient  de  le  voir,  tant  de  singularités 
chez  les  solipèdes,  paraît  revêtir  une  physionomie  analogue  chez  d'autres  herbi* 
vores  monogastriqnes  :  le  lièvre,  le  lapin,  le  cochon  d*Inde,  par  eierople. 

Chez  eux,  cependant,  Testomac  se  distend  plus,  complètement  que  sur  les  soli- 
pèdes,  car  au  lieu  de  recevoir  une  masse  de  matière  égale  au  trentième  ou  au  qua- 
rantième du  poids  du  corps,  il  en  reçoit  de  un  quinzième  à  un  neuvième,  et  il  ne 
semble  bien  fonctionner  qu*à  Tétat  de  réplétion  assez  complète.  Les  aliments  s'y 
disposent  par  couches  et  s'y  mêlent  difficilement  ;  les  nouveaux  venus  poussent  les 
anciens  dans  l'intestin;  la  désobstruction  du  viscère  se  fait  plus  par  cette  impulsion 
à  tergo  que  par  les  contractions  de  la  tunique  musculaire.  Aussi  cesse-t-elle  de 
s'opérer  une  fois  que  Fanimal  cesse  de  manger.  Dans  ce  cas,  le  contenu  du  viscère 
\  met  deux  ou  trois  jours  et  plus  à  passer  intégralement  dans  l'intestin. 

Le  défaut  d'énergie  du  plan  charnu  de  l'estomac  existe  chez  ces  animaux  à  tous 
les  âges  de  la  vie,  car  dans  les  premières  semaines,  alors  que  l'animal  vit  du  lait  de 
I  sa  mère  et  de  l'herbe  qu'il  commence  à  brouter,  ces  deux  aliments,  réduits  en 

^  pulpe  molle,  ne  se  mêlent  point,  et,  plus  tard,  quand  l'animal  mange  avec  lenteur, 

,  les  bols,  du  volume  d'un  pois,  demeurent  longtemps  dans  le  sac  gauche^  en  très- 

^  grand  nombre,  sans  se  mêler  aux  aliments  délayés,  sans  même  se  déformer,  ni 

perdre  leur  revêtement  visqueux. 

L'arrangement  des  aliments  ^  diverse  nature,  donnés  successivement,  y  est  un 
peu  différent  de  celui  du  cheval.  Les  diverses  strates^  au  lieu  de  se  disposer  parallèle- 
ment aux  courbures,  leur  sont  presque  perpendiculaires  :  les  plus  anciennes  au 
pylore  et  les  autres  de  plus  en  plus  rapprochées  de  la  grosse  tubérosité.  Si,  à  un  mo- 
ment donné,  et  après  une  abstinence  d'une  journée,  le  lapin  reçoit  successivement 
des  racines^  du  vert,  de  l'avoine,  du  lait,  on  trouve  la  masse  ancienne  déjetée  à 
droite,  puis  les,  aliments  récents  en  dépêts  isolés  à  gauche,  dans  l'ordre  exact  de 
leur  ingestion  ;  le  dernier  étant  à  l'extrême  gauche. 

Le  suc  gastrique  de  ces  rongeora  parait  peu  actifl  M.  Bernard  dit,  avec  raison, 
qu'il  ne  ramollit  et  ne  dissout  pas  la  viande  avec  la  même  énergie  que  celui  du 
chien.  Mais  cela  me  parait  tenir  surtout  à  ce  que  ce  liquide,  dans  les  conditions  où 
il  s'obtient,  se  trouve  très-hydraté  par  son  mélange  avec  les  trois  ou  quatre  équi- 
valents de  salive  que  réclame  la  mastication  des  aliments  secs.  Néanmoins  le  lapin 
digère  assez  bien  la  viande  qu'il  mâche  avec  une  rare  perfection.  Aussi,  si  elle  ren- 
ferme des  trichines,  ces  helminthes  deviennent  libres  dès  l'origine  de  l'intestin 
grêle. 

IV.  —  De  la  digestion  gastrique  des  ruminants. 

• 
La  digestion  gastrique,  qui  s'est  montrée  dans  toute  sa  simplicité  chez  les  car- 
nivores et  les  solipèdes,  revêt  une  nouvelle  forme  chez  les  animaux  ruminants.  Le 
travail  de  la  chymification,  sans  changer  de  résultat,  s'y  opère  par  des  moyens  parti- 
culiers, inusités  chez  les  espèces  à  estomac  unilocnlaire.  La  complication  que  les 
phénomènes  digestif  vont  présenter  est  relative  surtout  à  des  actes  accessoires  à 
l'action  du  suc  gastrique  sur  les  aliments  ;  elle  a  trait  ptincipalement  aux  modifica- 
tions préliminaires  que  ceux-ci  doivent  subir  ^y,^Wi  d*êlre  aptes  à  la  transformation 
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résultant  de  leur  contact  avec  le  liquide  de  la  caillette.  Aussi  pouvons-nous  dire,  dès 
à  présent,  que,  d*nne  part,  les  élaborations  eiïectuées  dans  les  trois  premiers  com> 
partjments  de  Testomac  constituent  une  digestion  préparatoire  surajoutée  à  Tantre, 
et  sans  analogue  chez  les  animaux  à  estomac  simple  ;  et  que,  d'autre  part,  le  travail 
du  quatrième  reproduit  exactement  tous  les  détails  de  la  cbymiGcation  des  autres 
espèces. 

Les  quatre  réservoirs  gastriques,  bien  qu'ils  soient  intimement  liés  entre  enr, 
peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  s'isoler  les  uns  des  autres  sous  le  rapport  fouc- 
lionne!.  Chacun  d'eux  a  des  attributions  spéciales  bien  distinctes  :  les  trois  pre- 
miers sont  les  estomacs  préposés  à  la  conservation  des  aliments,  des  liquides,  et  à 
la  rumination;  le  dernier  est  à  lui  seul  l'estomac  ch^mifiant,  et  il  peut  remplir  pai- 
siblement son  rôle  pendant  que  les  autres  sont  inactife  ou  qu'ils  travaillent  aux 
actions  méryciques. 

Quel  est  donc  le  rôle  précis  de  chacun  des  réservoirs?  Quelles  sont  les  modiOra- 
tionsque  chacun  d'eux  imprime  aux  aliments?  Ces  modifications  sont-elles  pure- 
ment  physiques  dans  les  trois  premiers,  ou  bien  y  ont-elles  déjà  quelque  chose  do 
caractère  qu'elfes  prennent  dans  la  caillette?  La  muqueuse  du  premier sécrètc-l-elle, 
comme  celle  du  dernier,  quelque  fluide  particulier?  Enfin,  les  matières,  divisées, 
mêlées  à  des  liquides  et  deux  fois  imprégnées  de  sucs  salivaires,  ne  peuvent-elles 
pas,  avant  d'arriver  à  la  caillette,  éprouver  quelques  changements  chimiques?  C'est 
ce  qu'il  faut  rechercher  avec  la  circonspection  que  commande  l'obscurité  dont 
le  sujet  est  enveloppé. 

1<>  Bôle  du  rumen. 

Le  rumen,  destiné  à  recevoir  la  presque  totalité  des  aliments  d^lùtis  pour  la 
première  fois,  la  plus  grande  partie  des  liquides  dont  l'animal  s'abreuve,  et  une 
certaine  proportion  des  substances  soumises  à  une  seconde  mastication,  doit  tenir 
ces  matilTes  en  dépôt,  les  mettre  en  mouvement,  les  mêler  aux  liquides,  les  pousser 
dans  l'œsophage  lors  de  la  réjection,  les  faire  passer  dans  le  réseau  pendant  les  in- 
tervalles de  la  rumination.  Enfin  les  aliments  qu'il  contient  doivent  éprouver  quel- 
ques modifications  par  le  fait  de  leurs  mouvements,  de  leur  température,  de  la  salive 
et  des  divers  liquides  qui  les  imprègnent.  Les  phénomènes  qui  se  passent  dans  la 
panse  sont  donc  de  deux  espèces  :  les  uns  tiennent  à  l'action  même  du  réservoir, 
et  nous  sont  presque  tous  connus;  les  autres  résultent  du  jeu  des  affinités  chimiques. 

Le  rumen  exerce  sur  les  aliments  qu'il  contient  une  action  mécanique  reconnue 
depuis  longtemps,  mais  exagérée  par  la  plupart  des  physiologistes. 

Peyer,  Duverney,  Bourgelat,  admettent  que  les  parois  du  premier  estomac  peu- 
vent broyer,  triturer  et  atténuer  les  matières  alimentaires.  Le  premier  de  ces  au- 
teurs donne  comme  preuve  de  l'énergie  de  la  compression  exercée  sur  les  aliments 
par  les  premiers  estomacs,  le  fait  des  épingles  et  des  clous  qu'on  trouve  souvent 
implantés  dans  les  tuniques  de  ce  réservoir.  Il  pense  que  le  revêtement  épithélial 
de  la  muqueuse  est  destiné  à  la  préserver  de  l'irritation  produite  par  le  contact  des 
matières  encore  imparfaitement  divisées,  et  il  fait  jouer  aux  papilles  un  rôle  tout  à 
fait  imaginaire.  Ces  petites  saillies  de  la  membrane  interne,  mobiles  comme  les 
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piquants  du  hérisson,  lui  paraissent  destinées  à  être  dardées' avec  force  sur  les  ali- 
ments, de  même  que  le  seraient  de  petites  épéès  munies  de  leurs  ^Ines.  Évidem- 
ment, sous  l'ioflueiice  des  contractions  énergiques,  parfois  violentes  du  rumen, 
surtout  dans  les  faisceaux  connus  sous  le  nom  de  piliers,  les  aliments  sont  foulés, 
froissés  comme  les  grappes  de  raisin  sous  la  main  du  vendangeur.  Leur  atténuation 
en  est  augmentée,  et  les  tissus  en  laissent  mieux  échapper  les  parties  dissoutes. 

En  second  lieu,  par  le  fait  de  leur  brassage,  les  aliments  se  mêlent  très-intime- 
ment, les  nouveaux  venus  avec  les  anciens,  les  fibreux  avec  les  délayés  et  les  liquides. 
Aussi  est-ce  toujours  à  cet  état  de  mélange  qu'ils  sont  ramenés  ou  poussés  directe-' 
ment  dans  les  derniers  estomacs.  Jamais  ils  ne  sont  expulsés  isolément,  successive- 
ment, suivant  Tordre  de  leur  arrivée,  comme  cbez  les  monogastriques.  Toutefois, 
lorsqu'ils  sortent  de  la  panse  sans  être  ruminés,  c'est  en  quantité  proportionnelle  à 
leur  degré  de  division  on  de  fluidité.  Aussi  les  graines,  les  farines,  les  pulpes  sont- 
elles  digérées,  même  en  l'absence  de  la  rumination,  plus  tôt  et  en  plus  grande 
quantité  que  les  alimenis  fibreux  avec  lesquels  elles  sont  mêlées. 

En  troisième  lieu,  les  aliments  éprouvent  dans  la  panse  yne  véritable  macéra- 
tion, notamment  dans  les  régions  inférieures,  où  abondent  les  liquides,  macération 
très-utile  aux  fourrages  durs,  aux  grains  à  écorce  épaisse.  Favorisée  par  la  tempes 
rature  élevée  du  réservoir,  elle  rend  plus  facile  la  mastication  mérycique,  et  accélère 
la  dissolution  des  principes  que  la  dessiccation  a  pu  modifier. 

Les  liquides  qui  agissent  sur  les  aliments  dans  la  panse  sont  :  1**  la  plus  grande 
partie  de  l'eau  bue  ;  2°  les  3  à  A  équivalents  de  salive  versée  lors  de  la  première  et 
de  la  seconde  mastication  ;  3"  la  salive  sécrétée  abondamment  dans  les  intervalles  des 
repas  et  des  périodes  de  rumination.  A  cela  ne  se  joint  aucun  prodoit  de  sécrétion. 
Le  fluide  séreux  dont  parle  Peyer,  les  deux  fluides  que  Bourgelat  fait  sourdre  des 
papilles  et  de  leurs  interstices,  le  suc  gastrique  qu'y  trouvait  Spailanzani,  le  liquide 
jaunâtre,  épais  et  salé  que  Tiedemann  et  Gmelin  y  supposaient  produits  sont  des 
fictions.  La  muqueuse  de  la  panse,  comme  celle  du  réseau  et  du  feuillet,  n'est  pas 
plus  oi^ganisée  pour  la  sécrétion  que  pour  l'absorption.  On  ne  voit  aucune  espèce 
de  follicules,  ni  de  glandules,  soit  à  sa  surface,  soit  dans  son  épaisseur,  soit  au- 
dessous  d'elle,  et  Biscboff  n'y  a  point  constaté  l'existence  de  tubes  sécréteurs  du 
suc  gastrique.  De  plus,  une  expérience  fort  simple  démontre  qu'elle  ne  sécrète 
rien.  Après  avoir  fait  une  grande  fistule  au  rumen,  vers  le  milieu  du  flanc  gauche, 
si  l'on  vient  à  appliquer  sur  la  membrane  muqueuse,  au  bord  supérieur  du  réseï^ 
voir,  une  capsule  de  verre  contenant  une  éponge  fine  préalablement  pesée,  on  voit, 
qu'au  bout  d'une  demi-heure  et  même  d'une  heure,  l'éponge  n'a  pas  sensiblement 
augmenté  de  poids.  Il  est  alors  indispensable^  pour  que  l'expérience  soit  rigou- 
reuse, de  maintenir  la  capsule  exactement  appliquée  par  toute  sa  circonférence 
sur  la  membrane  muqueuse,  car  sans  cette  précaution  les  vapeurs  du  réservoir  se- 
raient absorbées,  en  partie,  par  la  substance  hygrométrique. 

Les  liquides  mixtes  où  les  aliments  se  détrempent  ont  une  réaction  généralement 
alcaline  :  l'observation  en  a  été  faite  par  Yieussens,  (iarminati,  Prévost  et  Leroyer, 
Tiedemann  et  Gmelin.  Je  l'ai  vérifiée  un  grand  nombre  de  fois  sur  des  bœufs  et 
des  moutons  vivants  nourris  avec  du  foin,  de  la  paille  ou  des  herbes  vertes.  L'alca- 
linité a  paru  très-forte  aux  expérimentateurs  ^^  He\delberg;  mais  elle  m'a  ton- 
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jours  semblé  assez  faible.  Lcpapœr  rouge  de  (ourneM>l,  plongé -dans  les  liquide»  4e 
la  panse  ou  mis  en  contact  avec  les  sucs  exprimés  des  aliments  de  ce  iriscère.  ne 
prend  une  légère  teinte  bleue  qu'an  lM)ut  de  plusieurs  minutes.  Il  ii^porte,  pour 
constater  cette  réaction,  d'ouvrir  le  rumen  avant  que  Testomac  ait  été  déplacé,  car, 
sur  le  cadavre,  les  fluides  de  la  caillette  refluent,  sans  trop  de  difficulté,  dans  le  ré- 
seau,-et  de  là  dans  le  premier  réservoir;  de  plus,  il  est  indispensable  d'opérer,  sok 
sur  l'animal  vivant,  soit  immédiatement  après  la  mort,  attendu  que  la  fcrmeoutàon, 
qai  ne  tarde  pas  à  s'opérer  dans  la  masse  alimentaire,  affaiblit  l'alcalinité  des  aab- 
stances  et  Gnic  par  les  rendre  acides.  Très-probablement  c'est  faute  d'avoir  teno 
compte  de  ces  particularités  que  plusieurs  observateura  sont  arrivés  à  des  résaUats 
contradictoires. 

Il  est  des  circonstances  dans  lesquelles  le  contenu  du  rumen  est  acide  aa  lieu 
d'être  alcalin.  Tiedemann  et  Gmelin  l'ont  trouvé  acide  sur  des  veaui  encore  à  la  ma- 
melle ;  Schuitz  dit  l'avoir  vu  tel  chez  des  animaux  nourris  avec  des  racines  ;  je  Tai 
vu  moi-même  acide  sur  un  bouc  entretenu  exclusivement  avec  de  la  chair  cuite,  et 
très-souvent  sur  un  Viiureau  au  même  régime,  taureau  chez  lequel  la  viande  était 
introduite  directement  par  une  grande  fistule  au  rumen.  M.  Bérard  s'en  est  assuré, 
avec  moi,  à  diverses  reprises.  Dans  ce  dernier  cas^  l'acidité  ne  pouvait  proTenir, 
comme  dans  ceux  où  l'acidité  a  été  constatée  après  la  mort,  d'un  reflux  des  liquides 
de  la  caillette.  Enfin,  ce  contenu  m'a  paru  légèrement  acide  «ur  les  sujets  deot  la 
dit^estion  était  troublée  ou  suspendue  depuis  longtemps;  et,  chose  remarquable, 
j'ai  noté  que  les  aliments  secs,  pris  sur  l'animal  vivant  à  la  partie  supérieure, 
avaient  quelquefois  une  très-faible  acidité,  alors  que  ceux  de  la  région  inférieure 
conservaient  leur  réaction  alcaline.  Ce  fait  peut  s'expliquer  par  la  présence  d'une 
plus  forte  proportion  d'acides  sulfhydrique  et  carbonique  en  haut  du  rumen  que 
dans  les  parties  inférieures  où  séjournent  les  matières  fortement  imprégnées  de 
salive. 

Parfois  les  matières  do  premier  estomac,  de 'même  que  celles  du  réseau,  offrent 
une  réaction  équivoque  difficile  à  déterminer  exactement.  Ainsi  le  papier  bleu  de 
tournesol,  mis  en  contact  avec  elles,  prend  uue  légère  teinte  rose,  et  ne  tarde  pas 
à  revenir,  en  séchant,  à  sa  couleur  primitive;  le  papier  rouge,  qui  d'abord  ne 
change  pas,  prend,  au  bout  de  quelques  minutes,  une  légère  teinte  blene.  Il 
semble  qu'alors  un  acide  volatil  agisse  immédiatement  sur  le  papier  bleu,  et  qu'au 
bout  d'un  certain  temps  les  principes  alcalins  reprennent  de  la  prédominance, 

'  Enfin,  les  matières  alimentaires  éprouvent  dans  la  panse,  comme  dans  une  sorte 
de  cuve  fermée,  une  fermentation  plus  ou  moins  active  qui  devient  extrêmement 
sensible  dans  certaines  circonstances. 

Cette  fermentation,  qui  a  été  remarquée  depuis  longtemps,  n'a  pas  lieu  seule- 
ment chez  les  animaux  nourris  de  fourrages  verts  et  sous  le  coup  d'une  indigestion, 
elle  se  produit  constamment,  à  un  certain  degré,  surtout  après  le  repas.  Le  déga- 
gement des  gaz,  leur  sortie  broyante  à  travers  une  ponction  faite  à  la  panse,  eo 
prouvent  la  réalité. 

En  effet,  tes  gaz  se  développent  constamment,  et  donnent  lieu  è  une  crépilatioa 
particdlière  et  5  plusieurs  des  autres  bruits  de  la  panse,  comme  aux  fréquentes 
éroctaiions  qui  ^'observent  après  les  repas.  Tant  que  la  digestion  est  K'golière,  leur 
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(légagcmciH  se  renferme  dons  d'étroites  limites  ;  mais  lorsque  cette  fonction  est  sus- 
pendue depuis  tm  temps  plus  ou*  moins  considérable,  sous  l'influence  d'une  affec- 
tion gastrique  ou  intestinale,  la  ferincntMion  s'exagère,  la  masse  alimentaire  se 
raréfie,  les  gaz  distendent  l'estomac,  s'accumulent  à  sa  partie  su|)énenre.  Leurcom- 
I)osition  doit  être  fort  compliquée,  puisqu'ils  proviennent  non«seulement  du  mou- 
vement fermentatif,  mais  encore  de  la  trame  végétale,  de  l'air  emprisonné  avecles 
liarceHes  alimentaires,  lors  de  la  mastication,  enfin  de  l'eau  dont  s'abreuve  l'animaL 
Biais  Tanalyse  chimique  ne  nous  a  point  encore  appris  si  leur  nature  et  leurs  pro- 
portions changent  suivant  la  iiature  même  des  aliments  et  les  périodes  de  la  diges* 
tîon,  et  si  ceux  qui  se  dégagent  à  Tétat  normal  sont  identiques  avec  ceux  qui  disten* 
dent  l'estomac,  lors  de  l'indigestion  ou  immédiatement  après  la  mort  D'aprî's 
Lameyran  et  Fremy  (i),  ceux  qui  se  développent  lors  de  la  méléorlsation  survenue 
à  la  suite  de  l'usage  du  trèfle  sont  composés  de  80,0  d'acide  sulfhydrique,  de 
15,0  d'hydtx)gène  carboné  et  de  5,0  d'acide  carbonique;  mais  ces  proportions  ne 
paraissent  pas  constantes,  car  Pluger  a  trouvé  que  le  gaz  des  vaches  météorisées 
était  formé  de  k  parties  d'oxyde  de  carbone. 

Les  matières  de  la  panse  sont  évidemment  dans  des  condiiions  compatibles  avec 
une  fernientaiion  continue  plus  ou  moins  active.  Leur  énorme  masse,^  leur  tempé- 
rature, leur  hydratation,  doivent  être,  sous  ce  rapport,  placées  en  première  ligne. 
La  présence  dans  ces  matières  de  substances  azotées  qui  y  jouent  le  rôle  de  fer- 
ment ne  peut  être  mise  en  doute,  puisque,  à  l'extérieur,  elles  éprouvent  ce  travail 
sans  addition  de  subslanoe  étrangère;  de  plus,  les  fluides  salivaires,  buccaux  et 
pharyngiens,  peuvent  y  ajouter  d'autres  ferments,  notamment  la  diastase. 

La  fermentation  du  contenu  de  la  panse  n'est  point  simple  :  c'est  une  fermenta- 
tion complexe.  Il  y  a  une  fermentation  des  matières  sucrées,  si  abondantes  dans 
l'aliment  végétal,  qui  peut  s'accomplir  en  présence  des  matières  albumineuses,  et 
donner  de  l'acide  lactique.  Il  y  a  une  fermentation  butyrique,  exli*êmement  marquée 
par  l'odeur  de  ses  produits,  chez  les  animaux  qui  reçoivent  uneforte  ration  d'avoine 
riche  en  graisse  et  en  fécule,  comme  chez  les  veaux  ù  la  mamelle  :  en  eiïet,  l'acide 
butyrique  a  été  trouvé  à  l'étal  libre  dans  ces  deux  conditions.  Peut-être  même  y 
a-t-il,  dans  certaines  limites,  une  fermentation  alcoolique  dont  le  produit  set*virait 
d'excitant  capable  de  corriger  l'action  débilitante  des  herbes  fades  et  aqueuses,  qui 
font  la  nourriture  exclusive  d'un  si  grand  nombre  d'animaux. 

Pendant  que  les  matières  de.  la  panse  s'atténuent,  macèrent  et  fermentent,  elles 
se  pénètrent  intimement  de  ces  fluides  salivaires  versés  en  grande  quantité,  pen- 
dant les  deux  mastications,  dans  les  intervalles  des  repas  et  des  périodes  de  rumina- 
tion. Elles  éprouvent,  comme  le  dit  Haubner,  une  insalivation  prolongée  qui  a, 
chez  les  ruminants,  une  très-grande  Importance. 

Les  effets  de  cette  insalivation  sont  d'attaquer  couche  par  couche  la  fécule  que 
les  cellules  emprisonnent,  de  la  ramollir,  et,  finalement,  de  la  convertir  en  dextrinc 
ft  en  glycose.  Ils  n'avaient  que  le  temps  de  commencer  dans  la  bouche,  et  se  trou- 
vaient plus  ou  moins  entravés  dans  le  milieu  acide  de  l'estomac  simple  des  soU- 
pèdes;  mais  ici  ils  se  produisent  librement  et  aussi  complètement  que  possible. 

(1)  Lameyran  et  Fremy,  dans  Ticdemann  et  Gmelin,  Recherches  sur  la  digestion^  f  partie, 
p.  352. 
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Cependant  la  transformation  saccharine  de  la  fécule  n'y  est  pas  complète  encore.  La 
pulpe  des  racines  féculentes  et  Tavoine  y  bleuissent  encore  par  l*iode  après  un  séjoor 
de  vingt-quatre  heures. 

Ainsi,  j'ai  engagé  dans  la  panse,  à  travers  une  fistule,  deux  petits  sachets  conte- 
nant chacun  20  grammes  de  fécule  crue  de  pommes  de  terre.  Au  bout  de  Tîogt 
heures,  Tanimal  ayant  été  sacrifié,  les  sachets  furent  retrouvés  dans  le  même  esto^ 
mac  encore  pleins  de  leur  fécule  :  celle-;cî  paraissait  si  peu  modifiée,  qu'elle  pre- 
nait, au  contact  de  Tiode,  une  teinte  violette,  même  «k  la  surface  de  la  petite 
masse.  J'obtins  un  résultat  semblable  en  faisant  avaler  deux  autr^  petits  sacs  à  ane 
vache  qui  fut  tuée  vingt«deux  heures  après.  La  fécule  n'avait  pas  subi  d'altération 
appréciable,  mais  très*probablement  une  certaine  quantité  de  cette  substance  avait 
été  convertie  en  dextrine  ou  en  sucre,  et  s'était  échappée  à  travers  la  toile  renier- 
mant  la  partie  non  modifiée.  Il  est  à  présumer  que  cette  transformation,  si  facile 
qu'elle  soit,  doit  être  plus  active  dans  les  régions  inférieures  de  la  panse  où  lés  ali- 
ments sont  très-délayés,  que  dans  la  partie  supérieure  où  ils  sont  moins  imprégnés 
de  salive  et  où  leur  réaction  est  faiblement  alcaline.  Dans  tous  les  cas,  le  liquide 
du  rumen,  chez  les  animaux  qui  reçoivent  de  fortes  rations  de  féculents,  réduit 
abondamment  la  liqueur  de  Fehling. 

Les  sels^  le  sucre,  le  mucilage,  les  gommes  et  d'autres  substances  solubles,  en- 
trent en  dissolution,  et  forment  avec  les  liquides  une  sorte  d'infusion  on  de  Ihé 
de  foin  ayant  une  odeur  particulière  assez  différente  de  celle  que  répandent  les  ma- 
tières de  la  caillette,  ou  le  contenu  de  l'estomac  simple  des  autres  herbivores.  Cette 
dissolution  devient  d'autant  plus  complète  que  les  aliments  font  un  plus  long  séjoor 
dans  les  premiers  réservoirs  avant  d'être  ruminés  :  elle  doit  priver  les  fourrages 
d'une  grande  partie  de  leurs  principes  assimilables,  lorsque,  pendant  les  maladies, 
la  rumination  demeure  si  longtemps  suspendue. 

Ici  se  pose  la  question  de  savoir  si  les  liquides  de  la  panse  exercent  sur  les  ail- 
menls  une  action  analogue  à  celle  du  suc  gastrique,  question  que  peuvent  éclairer 
l'analyse  chimique  et  l'expérimentation  directe.     . 

Ces  liquides^  résultant  du  mélange  des  boissons  avec  la  salive  et  les  principes  alr- 
mentaires  solubles  dans  l'eau,  doivent  nécessairement  offrir  une  composition  fort 
complexe.  Tiedemann  et  Gmelin,  qui  les  ont  analysés,  y  ont  trouvé  :  l""  de  l'acide 
carbonique  libre  qui  se  dégage  sons  l'influence  de  la  chaleur  ;  2^  de  l'acide  sulfby* 
drique;  3®  de  l'acide  acétique;  /ï®  de  l'acide  butyrique;  5""  du  carbonate  d'ammo- 
niaque; 6**  de  l'acétate  d'ammoniaque;  7^  du  butyrate  de  la  même  base;  8«  de 
l'albumine;  9<>  trois  matières  animales  dénature  indéterminée;  iO«  enfin  des  car- 
bonates, des  phosphates,  des  sulfates  et  des  chlorures  alcalins,  c'est-à-dire  à  base 
de  soude  et  de  potasse,  puis  du  carbonate  et  du  phosphate  de  chaux.  Ces  différents 
sels  étaient  en  proportions  variables,  suivant  que  les  ruminants  recevaient  pour 
nourriture  de  la  paille,  du  foin  et  de  l'avoine.  Toutes  ces  substances  proviennent 
uniquement  des  aliments,  des  boissons  et  des  fluides  salivaires,  et  non  point  en 
partie  des  sécrétions  de  la  membrane  interne  de  la  panse  et  du  réseau,  comme  le 
croyaient  les  auteurs  de  cette  analyse.  Parmi  elles,  il  en  est  une,  l'albumine,  que 
Prévost  et  Leroyer  (1)  semblent  avoir  rencontrée  aussi  dans  les  liquides  de  la 

(1)  Prévost  et  l.croycr,  Bihiioth,  univ.  des  se.  de  Genève^  1824,  t.  XîVn,  p.  229, 
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panse.  Je  n*ai  pu  eo  constater  nettement  l'existence  dans  le  liquide  filtré  pris  sar 
une  vache  nourrie  avec  des  fourrages  secs  :  ce  fluide  ne  se  troublait  ni  par  Tacide 
azotique,  ni  par  l'action  de  la  chaleur,  et  il  ne  s*y  précipitait  point  de  flocons  albu- 
mineux. 

Les  expériences  de  Réaumur  (1)  ne  semblent  pas  favorables  à  l'idée  d*une  chy- 
mification  opérée  par  les  liquides  de  la  panse.  Cet  expérimentateur  a  vu  que  les 
feuilles  d*herbes  vertes  renfermées  dans  quatre  tubes  de  laiton  avalés  par  un  mou- 
ton n'avaient  pas  été  sensiblement  altérées  après  un  séjour  de  quatorze  heures  dans 
le  premier  estomac.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  celles  de  Spalianzani  (2),  faites  dans 
deux  conditions  diflërentes.  Si  la  poirée,  le  trèfle,  la  laitue  non  mâchée,  mis  dans 
des  ttibes  avalés  par  des  moutons,  se  retrouvèrent  à  peu  près  intacts  au  bout  de 
vingt-sept  heures,  les  herbes  préalablement  mâchées  parurent  se  digérer..  De  douze 
tubes  pleins,  les  uns  d'herbes  mâchées,  les  autres  d'herbes  intactes  qu'il  ût  avaler  k 
un  mouton,  trois  furent  rejetés  par  la  bouche  an  bout  de  quatorze  heures,  sans 
doute  avec  les  aliments  ruminés  :  ils  étaient  un  peu  froissés,  et  leur  contenu,  quï 
n'avait  pas  subi  de  mastication  préalable,  s'était  conservé  sans  altération  sensible.. 
Cinq  autres  tubes  furent  rendus  avec  les  excréments  au  bout  de  trente-trois  heures, 
et  les  quatre  derniers  restaient  dans  la  caillette  et  le  duodénum  au  moment  où  l'ani- 
mal fut  tué,  deux  jours  après  leur  ingestion.  Les  herbes  non  mâchées  furent 
retrouvées  à  peu  près  intactes  dans  les  tubes,  et  celles  qui  avaient  subi  une  masti- 
cation préliminaire  avaient  en  partie  disparu  à  travers  la  toile  ;  il  n'en  restait  plus 
que  des  brins  ramollis  et  des  côtes  dont  la  consistance  était  devenue  pulpeuse.  Le 
physiologiste  tifa  de  ces  faits  cette  conclusion,  que  les  herbes  sont  digérées  par  les 
sucs  dissolvants  de  l'estomac  si  elles  ont  éprouvé  une  mastication  analogue  à  celle 
que  leur  fait  subir  l'animal. 

On  comprend,  pour  peu  qu'on  réfléchisse  aux  modiûcations  apparentes  dont  les 
substances  végétales  sont  susceptibles,  que  les  résultats  des  expériences  de  Réau- 
mur et  de  Spalianzani  ne  peuvent  montrer  si  les  aliments  éprouvent  ou  n'éprou- 
vent pas,  dans  le  premier  estomac,  ce  qu'on  appelle  la  chymification,  c'est-à-dire 
la  dissolution  des  principes  qui  se  digèrent  sous  l'influence  du  suc  gastrique.  En 
effet,  le  fluide  dissolvant  n'attaque  point  la  trame  solide  des  plantes,  même  de  celles 
qui  sont  herbacées.  Le  ramollissement,  l'atténuation  de  celles-ci  dérivent  bien  plus 
de  la  mastication  et  de  l'aclion  prolongée  des  liquides  que  de  l'intervention  d'un 
agent  dissolvant.  Les  petits  faisceaux  d'herbes  vertes  ou  de  fourrages  desséchés 
que  je  fis  avaler  à  des  vaches  et  à  des  taureaux  furent  en  partie  retrouvés  à  peu  près 
intacts  après  un  séjour  de  douze,  vingt  et  vingt-quatre  heures  dans  le  rumen  ou 
dans  le  deuxième  estomac;  mais  incontestablement  ils  avaient  perdu  une  partie  de 
leurs  principes  solublos  dans  l'eau.  Il  est  donc  indispensable,  pour  constater  si  les 
liquides  du  premier  estomac  jouissent  d'une  faculté  altératrice  ou  dissolvante  quel- 
conque, (le  soumettre  à  leur  action  les  substances  animales  qui  se  digèrent  dans  le 
suc  gastrique.  Or,  voici  les  expériences  que  j'ai  faites  à  cet  égard. 

Je  commençai  par  faire  avaler  à  un  taureau  une  boule  de  verre  du  volume  d'un 
petit  œuf  de  poule,  percée  à  ses  deux  extrémités  et  pleine  de  chair  crue.  Au  bout 

(1)  Kéaumur,  Mémoires  de  r Académie  des  sciences^  1752,  p.  461. 

(2)  opallansani,  Opuscules  de  physique  animale^  t.  11,  p.  639. 
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de  trente  heures  Tanîmal  ayant  été  sacrifié,  la  petite  sphère  creuse  fut  retroDTée 
dans  le  rumen.  Une  partie  de  son  contenu  était  déjà  sorlie,  le  reste  conserraît 
encore  une  teinte  rougeâtre  un  peu  pâle,  mais  il  était  sensiblement  raaioHi  et 
comme  macéré.  Il  fallait  voir  ce  qui  arriverait  après  un  séjour  plus  prolongé  dans 
ce  premier  réservoir. 

Je  fis  prendre  à  une  vache  une  boule  métallique  de  U  centimètres  de  diamètre  et 
pleine  de  chair  crue  hachée.  Cette  boule,  dont  la  grande  ouverture  avait  été  fer- 
mée, permettait  l'accès  des  liquides  par  un  grand  nombre  de  petites  perforations 
disséminées  sur  toute  Téteudue  de  ses  parois,  et  elle  ne  pouvait  laisser  échapper 
que  les  parties  de  chair  devenues  dififluentes.  La  vache  ayant  été  tuée  au  bout  de 
quatre  joui's  entiers,  la  petite  sphère  se  retrouva  à  la  région  inférieure  du  mmeo. 
Les  2U  grammes  de  muscle  qu*elle  contenait  avaient  presque  complètement  db- 
paru;  ce  qui  en  restait  était  réduit  à  Télat  de  pulpe  très-molle. 

Pour  mieux  suivre  les  modifications  éprouvées  par  le  tissu  musculaire  daiis  le 
premier  réservoir  gastririue  des  ruminants,  j'engageai  très-profondément  dans  la 
c«\vité  de  ce  viscère,  et  par  une  fistule  au  milieu  du  flanc  gauche  :  l*"  quatre  mor- 
ceaux de  muscle  pesant  ensemble  512  grammes;  2®  deux  autres  enveloppés  dans 
de  la  toile  à  demi  usée  et  ayant  un  poids  total  de  100  grammes;  S"*  enfin  un  mor- 
ceau de  150  grammes  également  enveloppé.  Au  bout  de  dix-huit  heures,  ils  furent 
retirés,  avec  leurs  étiquettes  de  parchemin,  à  Taide  de  fils  qui  pendaient  hors  de 
4'ouverture  :  ils  étaient  mous,  pâles  à  l'eitérieur,  légèrement  pul|)eux  à  la  surface. 
Les  quatre  premiers  avaient  perdu  en  somme  88  grammes;  les  deux  suivants. 
20  granimeç,  et  le  dernier  30  grammes,  c'est-à-dire  en  moyenne  le  cinquième  de 
leur  poids  primitif,  el,  chose  remarquable,  h  perte  de  ceux  qui  se  trouvaient  enve- 
loppés n'était  pas  moindre  proportionnellement  que  celle  des  autres.  Ainsi,  ces 
petites  masses  musculaires  qui  n'avaient  pu  quitter  le  rumen  avaient  perdu  consi- 
dérablement de  leur  substance,  et  celle-ci  était  devenue  assez  fluide  pour  s'échap- 
per à  travers  une  toile. 

Dès  l'instant  que  le  tissu  musculaire  est  susceptible  d'éprouver  de  telles  altéra- 
tions, il  devient  évident  que  celles-ci  seront  d'autant  plus  profondes  que  les  masses 
musculaires  seront  plus  divisées  et  qu'elles  séjourneront  plus  longtemps  dans  le 
viscère.  C'est,  en  effet,' ce  qui  arrive.  Je  fis  avaler  à  une  vache,  qu'on  tua  au  bout 
de  trente  heures,  quatre  morceaux  de  cœur  de  même  forme,  pesant  chacun 
80  grammes;  deux  étaient  nus  et  les  deux  autres  enveiôp})és  de  calicot.  Trois 
seulement  furent  retrouvés  dans  la  panse,  mous,  pâles  à  l'extérieur,  encore  ronges 
à  l'intérieur.  Les  morceaux  pourvus  d'une  enveloppe,  restée  intacte,  avaient  perdu 
l'un  28,  l'autre  33  grammes.  L'un  des  morceaux  nus  n'avait  perdn  que  16  gram- 
mes. Celle  dilution  est,  comme  on  le  voit,  assez  lente;  elle  était  à  peine  à  moitié 
achevée  pour  des  masses  de  chair  qu'une  autre  .vache  conserva  quarante-huit  heures 
dans  les  deux  premiers  réservoirs  gastriques. 

Les  petits  poissons  même  peuvent,  quand  ils  sont  ingérés  en  entier,  couverts  de 
téguments  peu  perméables  aux  liquides,  s'altérer  et  se  réduire  en  pulpe  dans  la 
panse.  Quatre  de  ces  animaux  furent  enveloppés  isolément  et  mis  dans  le  rumen  par 
une  fistule,  afin  qu'ils  ne  fussent  point  écrasés  par  le  fait  de  la  déglutition.  Au  bout 
de  dix-huit  heures,  ils  étaient  presque  réduits  eu  pâte  ;  leur  enveloppe  et  leurs  os 
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ÎDiacls  iiuliquaii'iu  bien  qu*iis  n'élaicnl  point  revenus  sous  les  dents  avec  les  ali- 
ments à  ruminer.  Mais  les  grenouilles,  entières^  vivantes  ou  récemment  mortes  et 
recouvertes  de  leur  peau,  se  montrèrent  plus  réfractaires  à  Faction  des  liquides  du 
rumen.  De  celles  qui  furent  avalées  par  une  vache,  l'une  se  retrouva  à  Textrémité 
postérieure  du  sac  gauche  de  la  panse  au  bout  de  vingt  heures;  elle  était  étendue, 
molle,  son  abdomen  extrêmement  rapetissé,  avec  sa  peau  encore  intacte.  Les 
autres,  dont  on  reconnut  seulcmeiit  quelques  os  dans  les  divers  compartiments  de 
Testomac,  avaient  été  certainement  amenées  à  la  bouche  et  broyées  avec  les  ali: 
ments,  lors  de  la  rumination.  D'ailleurs,  on  peut  s'assurer,  lorsqu'on  nourrit  exclu- 
sivement de  viande  cuite  un  animal  ruminant,  que  cet  aliment  se  désagrège  assez 
vite  dans  la  panse  et  qu'il  s'y  transforme  en  pulpe  homogène  sans  le  secours  de  la 
mastication.  La  viande  cuite,  introduite  directement  par  une  fistule  dans  la  panse 
d'un  taureau  en  proportion  considérable,  soit  de  10  à  12  kilogrammes  par  jour, 
s'y  réduit  eu  bouillie  dont  la  réaction  est  le  plus  souvent  acide.  De  plus,  il  s'en  dis- 
sout une  certaine  quantité,  car  nous  avons  trouvé  dans  les  liquides  filtrés  et  parfai- 
tement limpides  une  quantité  notable  d'album\ne  et  de  manière  analogue  aux  pep- 
lones.  J'ai  rendu  M.  Bérard  témoin  de  ce  fait  intéressant  à  l'époque  où  nous 
expérimentions  ensemble  sur  la  glycogénie. 

Il  est  clair  que  l'action  altératrice  des  liquides  de  la  panse  n'est  pas  assez  pro« 
noncée  pour  attaquer  les  substances  qui  se  montrent  longtemps  réfractaires  à  Tac- 
lion  du  suc  gastrique.  Ayant  fait  avaler  à  une  vache  les  six  os  frais  du  carpe  du 
cheval  avec  six  disques  taillés  dans  le  cartilage  de  prolongement  du  scapulum  et  six 
morceaux  de  ligament  cervical,  je  retrouvai  au  bout  de  quarante-huit  heures,  dans 
le  rumen,  deux  des  os  carpieus  avec  leurs  cartilages  lisses  et  sans  altérations  appré- 
ciables, cinq  disques  cartilagineux  intacts,  les  six  fragments  du  ligament  cervical 
avec  leur  forme  et  leur  couleur,  enfin  un  morceau  de  tendon  devenu  un  peu  pâle 
sur  la  coupe.  L'intégrité  de  tous  ces  petits  corps  prouvait  qu'ils  n'avaient  point 
souffert  d'injures  de  la  part  des  dents  pendant  la  rumination,  à  supposer  qu'ils 
eussent  été  ramenés  à  la  bouche.  Les  quatre  os  du  carpe  qui  manquaient  au  rumen 
se  trouvaient  dans  le  réseau,  et  intacts  comme  les  premiers;  l'un  des  morceaux  de 
tendon  était  écrasé,  aplati  parla  rumination;  les  autres  avaient  disparu.  Les  ma- 
tières grasses  ne  s'altèrent  pas  non  plus  dans  le  premier  estomac.  Deux  boules  de 
cire  parfaitement  lisses  furent  avalées  par  une  vache,  qu'on  tua  trente  heures  après* 
L'une  des  boules,  enveloppée  d'une  toile  fine,  avait  conservé  son  poids  initial; 
Tauti^c,  nue,  avait  la  surface  ^régulière,  rayée,  mais  elle  n'avait  perdu  qu'un 
gramme  et  demi  de  sa  substance.  On  sait,  du  reste^  que  différents  corps  étrangers, 
tels  que  des  fragments  osseux,  des  débris  de  dents,  se  conservent  fort  longtemps, 
soit  dans  le  rumen,  soit  dans  le  réseau,  sans  éprouver  de  grandes  altérations.  Nous 
avons  trouvé  dans  les  cellules  aquifères  du  dromadaire  une  vieille  dent  molaire  et 
un  morceau  de  la  substance  compacte  d'un  os  :  celui-ci  avait  ses  pointes  émoussées 
et  ses  bords  arrondis,  usés,  mais  il  conservait  une  grande  dureté.  Les  corps  un 
peu  loui*ds  restent  ordinairement,  à  cause  de  leur  poids,  dans  les  régions  infériecu*es 
du  rumen,  de  même  que  les  grosses  billes  de  marbre  qu'on  fait  avaler. aux  rumi- 
nants. 

Tel  est  le  rôle  de  la  panse.  Ce  réservoir,  d'une  si  énorme  capacité,  surtout  chez 
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les  animaux  entretenus  avec  des  fogrragcs  grosûers.  scrl  de  i-éscrtoir  aux  alimenls 
qui  viennent  de  subir  une  prctniëre  mastication,  ainsi  qu'à  la  plus  grande  partie 
des  liquides  ;  il  les  tient  en  dépôt,  les  renvoie  iusunsiblement  i  la  bouclie  lora  de  la 
rumination,  et  les  pousse  dans  le  réseau  à  de  rrôquenis  interfalles.  Les  alimenb 
qu'il  contient  s'humectent,  se  détrempent;  ils  se  ramollissent,  s'aiiénucni  par  k 
fait  des  mouvements  qui  leur  sont  iinprimés;  certains  de  hurs  principes  se  dé- 
layent, se  dissolvent  il  la  longue  dans  les  liquides  mêlés  i  une  forte  propurtioii  de 
salive.  <^s  alimenta  y  subissent  peut-être  encore  quelques  modiricatious  ctaimiqDes. 


ha.  98.  —  tnruMtru  de  la  paiiu  du  bœuf. 


Au  milieu  de  la  masse  alimentaire  des  premiers  estomacs  des  ruminants  se  déve- 
loppent cl  vivent  plusieurs  espèces  d'iiirusoires,  que  l'on  peut  étudier  à  volonté  en 
pressant  les  matières  ramenées  à  la  bouche  lors  de  la  ruminatbn  (fig.  98). 
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Ces  iofusoires,  qui  continuent  à  vivre  plasieurs  heures  dans  les  matières  de  l'esto- 
mac maintenues  à  la  température  du  corps,  appartiennent  à  plusieurs  espèces  dif- 
férentes de  celles  qu'on  trouve  dans  les  infusions  de  substances  végétales,  dans  les 
eaux  croupissantes  et  les  marécages.  MM.  Gruby  et  Delafond  (1)  en  ont  indiqué 
quatre.  Voici  les  plus  communes  dessinées  avec  soin  par  M.  Nicolet,  sur  ma  prière. 
Deux  (1  et  2),  à  carapace  arrondie,  à  bouche  garnie  de  deux  lobes  saillants  et  ciliés, 
paraissent  pouvoir  se  rattacher  au  genre  Pierodina.  Une  autre  (5),  à  cuirasse  bivalve 
elliptique,  déprimée  et  fendue,  avec  stylets  à  la  queue»  présente  les  caractères  essen- 
tiels des  Salpina,  Les  n*"  6,  7,  8,  9,  dont  la  cuirasse  porte  une  ouverture  anté- 
rieure garnie  de  cils  et  qui  sont  pourvus  d'une  queue  articulée,  ressemblent  à  la 
fois  aux  brachioniens  et  aux  erviliens.  EnGn  la  paramécie  (12)  est  peu  différente  de 
la  paramécie  Aurélie  des  infusions  de  matières  organiques.  Quant  aux  autres  (10, 
.11),  ils  paraissent  n'être  que  des  formes  embryonnaires  et  transitoires. 

Il  est  difficile  de  dire  quel  rôle  peuvent  jouer  dans  la  digestion  ces  êtres  micro- 
scopiques. MM.  Gruby  et  Delafond  l'ont  cru  important,  car  ils  ont  prétendu  que^ 
sur  le  mouton,  la  masse  totale  des  infusoires  représente  600  à  1000  grammes  de 
matières  animales  employée  à  la  nutrition.  Ce  qu'il  y  a  de  sûr,  à  cet  égard,  c'est 
que  ces  infitsojres  meurent  en  passant  dans  la  caillette  et  dans  l'intestin,  et  qu'ils 
sont  digérés  en  laissant  seulement  dans  les  matières  du  côlon  leurs  carapaces 
vides.  Il  en  meurt  même  dans  les  estomacs,  et  aux  dépens  de  leurs  cadavres  nais- 
sent des  monades,  comme  le  fait  voir  la  Pterodina  {U)* 

La  panse,  pour  bien  remplir  ses  fonctions,  doit  être  convenablement  distendue 
et  lestée.  L'animal  ne  rumine  et  ne  digère  parfaitement  qu'à  cette  condition,  à 
moins  que  les  aliments ,  ne  puissent  être  digérés  sans  être  préalablement  soumis 
à  la  rumination.  Les  grands  ruminants  ont  besoin  d'être  aussi  lestés  pour  déployer 
les  effijrts  que  nécessitent  des  services  pénibles.  Aussi  serait-il  difGcile,  dans  ces 
diverses  circonstances,  de  les  entretenir  avec  des  aliments  peu  volumineux,  quoique 
très-alibiie& 

Ce  réservoir,  qui  n'a  pas  la  même  importance  physiologique  à  toutes  les  époques 
de  la  vie,  ne  pr^nte  pas  constamment  le  même  d^gré  de  déveioppemept  II  est 
à.  noter  qu'il  a  chez  les  très-jeunes  fcetus,  relativement  h  la  caillette,  les  mêmes 
proportions,  à  peu  près,  que  chez  l'adulte,  tandis  qu'à  partir  du  milieu  de  la  gesta- 
tion jusqu'à  la  naissance,  il  ne  s'accroît  pas  dans  le  même  rapport  que  la  caillette, 
dont  le  volume  devient  alors  prédominant.  Chez  un  veau,  an  moment  de  la  nais- 
sance, j'ai  trouvé  la  capacité  du  rumen  égale  à  1175  grammes,  du  réseau  à  100,  du 
feuillet  à  160,  et  la  caillette  à  3500.  Le  rumen  n'a  donc  alors  que  le  tiers  du  volume 
de  la  caillette.  Il  ne  commence  à  prendre  une  grande  capacité  et  à  dépasser  de 
beaucoup  cette  dernière  qu'à  l'époque  à  laquelle  le  jeune  ruminant  fait  usage  d'ali- 
ments solides.  Le  grand  développement  qu'il  acquiert  alors  est  le  résultat  de  mode 
d'alimentation,  comme  Buffoa  l'a  vu  en  faisant  nourrir  deux  agneaux  de  même 
Age  et  sevrés  en  même  temps,  l'un  d'herbe  et  l'autre  de  pain.  Au  bout  d'un  an  le 
rumen  du  premier  était  devenu  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  l'autre.  Chez  le 

(i)  Gruby  et  Delafond,  Recherches  sur  les  animalcules  qui  se  développent  en  grand  nombre 
dans  r estomac  et  les  intestins  pendant  la  digestion  des  herbivores  et  des  carnivores 
{Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  1843,  p.  1304). 
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fœtus,  îi  est  ^^j^*  ^®  infime  que  les  autres  compartîmenls  gastriques,  rempH  d* 
liquide  visqueux,  dont  la  quantité  s'est  trouvée  de  3/iO  grammes  sur  un  petit 
pesant  6600  grammes.  Chez  Tanimal  à  la  mamelle,  il  ne  reçoit  qu'une  très- 
pariie  du  lait  dont  Taccumulation  s'opère  surtout  dans  la  caillette. 

2^  Rôle  du  réseau. 

Le  réseau,  qui  semble  à  l'extérieur  se  confondi^e  avec  la  panse  et  qui  com- 
munique avec  elle  par  une  large  ouverture,  ne  remplit  pas  tout  à  fait  la  inéme 
fonction  que  le  premier  estomac;  il  a,  outre  son  action  commune  avec  le  pre- 
mier, une  action  spéciale  qui  paraît  devoir  être  uniforme  chez  toutes  les  espèces 
de  ruminants. 

Ce  compartiment  est  le  véritable  centre  de  l'appareil  stomacal  des  niminaots. 
Placé  sous  l'insertion  de  l'cpsophage,  dans  une  situation  très*décUve,  puisqu'il  re- 
pose sur  l'appendice  xiphoîde  du  sternum,  il  forme  une  sorte  de  bassin  pour  la 
réception  des  liquides  et  des  aliments  avalés  après  la  première  mastication  ou  rumi- 
ués.  Il  se  remplit  des  premiers,  et  les  retient  d'autant  mieux  que  le  bord  libre  du 
repli  valvulaire  qui  le  sépare  du  rumen,  à  la  manière  d'une  écluse^  est  assez  éleTé 
au-dessus  du  fond  du  réservoir,  et  que  l'orifice  par  lequel  il  communique  avec  le 
feuillet  est  fort  étroit,  presque  constamment  contracté,  et  à  un  niveau  bien  supé- 
rieur à  la  partie  basse  du  deuxième  estomac  ;  disposition  heureuse  qui  entraîne 
la  stagnation  des  fluides  dans  le  réseau,  et  ne  leur  permet  de  sortir  que  poussés 
par  des  contractions  énergiques. 

Quoiqu'il  reçoive  presque  tout  ce  que  la  déglutition  apporte  à  l'estomac,  le  réseau 
conserve  peu.  Une  fois  plein,  il  laisse  déborder,  d'un  côté  dans  la  panse,  de  l'autre 
dans  le  feuillet  et  la  caillette,  les  boissons  et  les  aliments  fluidifiés.  Son  trop  plein  ne 
s'échappe  pas  seulement  d'une  manière  passive,  il  est  lancé  par  les  contracdoos 
énergiques  des  parois  du  petit  sac,  qui  est  un  véritable  répartiteur  des  matières 
ingérées.'  Ce  qu'il  envoie  à  gauche  sera  mis  en  dépôt  et  ruminé,  ce  qu'il  pousse  à 
droite  marchera  définitivement  vers  l'intestin.  Lui  ne  garde  que  du  liquide  avec 
quelques  parcelles  alimentaires,  comme  on  peut  s'en  assurer  sur  l'animal  vivant. 

Le  réseau  a  donc  manifestement  plusieurs  oOices,  outre  celui  d'oi^ane  de  récep- 
tion. Il  lance  dans  l'infundibulum  oesophagien  l'eau  qui  délaye  les  matières  renvoyées 
à  la  bouche.  Il  pousse  directement  l'eau,  les  matières  fluidifiées  et  les  matières  rumi- 
nées dans  le  feuillet  et  la  caillette  ;  enfin,  il  peut  contribuer  par  ses  mouvements  et 
par  ses  liquides  à  l'atténuation  et  à  la  dissolution  des  matières  alimentaires.  Cette 
dernière  action  que  les  anciens  auteurs  avaient  notée  est  très-faible.  Peyer  comparait 
les  cloisons  qui  séparent  les  cellules  à  de  petites  scies,  et  Perrault  leur  trouvait  de 
l'analogie  avec  de  petits  râteaux  servant  à  amasser,  à  retenir  et  à  froisser  les  herbes 
imparfaitement  divisées.  Les  parois  du  deuxième  estomac  n'ont  pas  même  sur  les 
aliments  l'action  qu'exercent  sur  eux  celles  de  la  panse,  car  les  parcelles  alimen- 
taires contenues  dans  ce  réservoir  sont  si  délayées,  qu'elles  échappent  à  l'influence 
des  contractions  les  plus  énergiques. 

*  Les  liquides  du  réseau,  auxquels  s'ajoutent  continuellement  des  ondées  de  salive 
dégluties  dans  les  intervalles  des  repas^  ont  très- probablement  des  propriétés  pios 


DIGESTION  GASTRIQUE  DES  RUMINANTS.  769 

énergiques  que  ceux  de  la  panse.  Comme  eux,  ils  ramollissent^  ils  dissolvent  les 
matières  solubles  et  saccharifient  la  fécule.  Mais  leur  usage  essentiel  est  de  faciliter 
la  réjection  et  de  détremper  lentement  les  matières  du  feuillet. 

30  Rdle  du  feuillet. 

Si  l'on  jugeait  de  l'importance  fonctionnelle  d'un  organe  par  la  complexité  de  sa 
structure,  le  feuHlet  serait  investi  d*an  rôle  important  dans  les  phénomènes  de  la 
digestion  gastrique  des  ruminants.  Ce  réservoir,  dont  les  deux  ouvertures  sont  si 
étroites  et  si  rapprochées,  et  dont  les  lames  inégales  ont  tontes  leur  bord  libre 
dirigé  en  bas,  a  coûté  beaucoup  à  la  nature,  car  la  muqueuse  qui  forme  ses  cloi- 
sons aurait,  chez  le  bœuf,  si-  elle  était  déployée,  une  surface  presque  égale  à  celle 
de  la  peau,  et  elle  se  trouve  hérissée  de  plus  d'un  millioti  de  papilles. 

Le  feuillet,  par  suite  de  l'étroitesse  de  son  ouverture  supérieure,  qui  commo^ 
nique  avec  le  réseau,  et  par  le  fait  de  l'arrangement  de  ses  lames,  comparables 
aux  cloisons  d'une  tête  de  pavot,  est  incontestablement  le  régulateur  du  déverse- 
ment des  aliments  des  premiers  réservoirs  dans  la  caillette.  Le  sphincter  puissant 
qui  entoure  ce  premier  orifice,  la  petite  porte  qu'il  circonscrit  et  dont  il  gradue  le 
diamètre,  les  grosses  papilles  contournées  et  à  enveloppes  cornées  qui  la  pro- 
tègent et  en  rendent  l'accès  difficile  aux  matières  imparfaitement  divisées;  enfin 
les  lames  nombreuses  qui  divisent  la  cavité  en  une  foule  d'étroites  filières  où 
passe  lentement  ce  qui  n'a  pas  éprouvé  une  atténuation  complète,  tout  cela  montre 
assez  les  précautions  prises  pour  modérer  l'afflux  des  matières  dans  la  caillette,  le 
retarder  et  arrêter  les  parcelles  qui  ont  pu  échapper  à  une  double  mastication  et  à 
l'aaion  altératrice  des  fluides  de  la  panse  ou  du  réseau. 

Cet  organe  a  encore  une  action  mécanique  évidente  sur  les  substances  qui  sont 
forcées  de  passer  entre  ses  lames  ;  il  fait,  comme  le  disaient  Peyer  et  Duverney, 
l'office  d'un  pressoir  qui  exprime  dans  la  caillette  les  parties  fluides  des  aliments  et 
en  retient  le  marc  pendant  un  certain  temps;  et  peut-être  ses  lames,  dans  l'épais- 
seur desqueUes  se  voient  des  faisceaux  musculaires,  contribuent-elles  à  atténuer  les 
parcelles  alimentaires,  en  agissant  sur  elles  à  la  manière  des  limes,  pour  me  servir 
d'une  comparaison  qu'on  devait  trouver  très-heureuse  du  temps  de  Peyer. 

L'aaion  compressive  exercée  sur  les  aliments  du  feuillet  est  prouvée  par  leur 
durcissement,  qui  ne  saurait  nullement  provenir  de  l'absorption  des  parties 
fluides,  empêchée  par  le  revêtement  épithélial  de  la  muqueuse.  Ce  dessèche- 
ment est  porté  à  un  tel  degré,  chez  .les  animaux  qui  ont  longtemps  souffert  de  la 
soif,  chez  ceux  dont  la  rumination  a  été  suspendue  plusieurs  jours,  que  les  aliments 
forment,  entre  les  lames  muqueuses,  des  tablettes  dont  la  surface  porte  Tempreinte 
persistante  laissée  par  les  papilles.  L'obstruction  du  viscère  en  est  le  résultat  tou- 
jours grave  et  parfois  mortel;  elle  s'observe  à  la  suite  des  maladies  de  longue  durée 
et  devient  un  obstacle  au  prompt  rétablissement  du  travail  digestit  La  chute  des 
lames  d'épithélium  que  Camper  (1)  et  Yicq  d'Azyr  (2)  avaient  notée  sur  les  animaux 

(1)  Camper,  Œuvres  qui  ont  pour  objet  t  histoire  naturelle,  h  physiologie,  etc.,  t.  lil. 

(2)  Vicq  d'Aiyr,   Exposé  des  moyens  curatifs  et  préservatifs  qui  peuvent  être  employés 
contre  les  maladies  pestilmUeltes  des  bétes  à  cames.  Paris,  1776,  p.  90. 
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raorts  du  typhus  est  un  simple  eiïet  cadavérique  très-général  qui  n*a  lieu  ni  sur 
ranimai  vivant,  ni  immédiatement  après  la  mort,  comme  le  premier  de  ces  obser- 
vateurs le  reconnut  très-bien  plus  tard. 

Le  feuillet  exerce-t-il  une  action  altératrice  spéciale  sur  les  matières  alimentaires? 
Quelques  auteurs  le  croient;  et  Tièdemann  et  Gmelin  présument  que  les  parois  de 
ce  réservoir  sécrètent  tm  suc  acide.  Les  matières  quMl  contient  sont  bien  réelk- 
ment  acides,  comme  ces  expérimentateurs  Pont  constaté;  mais  leur  réaction  peit 
tenir  au  reflux,  dans  le  feuillet,  des  liquides  de  la  caillette,  à  travers  le  large  oriûa 
qui  fait  communiquer  ces  deux  estomacs  ;  cependant  Tacidiié  des  matières  dans  les 
parties  les  plus  profondes  des  espaces  iuterlamellaires  porte  à  croire  qu'elle  leur  est 
inhérente  et  étrangère  à  un  reflux  qui,  du  reste,  semble  facile.  Ces  matières  om 
donné  à  l'analyse  des  acides  carbonique  et  acétique*,  du  carbonate  et  de  racéiale 
d'ammoniaque,  de  Talbumine,  des  matières  organiques  particulières  et  les  seb  déjà 
trouvés  dans  les  liquides  de  la  panse  et  du  réseau. 

Il  est  à  noter  que  chez]  le  lama  et  le  chameau,  le  feuillet,  dont  les  lames  a)nt 
réduites  à  l'état  d'étroits  replis  longitudinaux,  forme  un  cylindre  sans  démarcation 
avec  la  caillette,  si  ce  n'est  celle  constituée  par  la  membrane  muqueuse;  mais  rori* 
fice  supérieur  de  ce  réservoir  conserve  une  élroitesse  excessive.  Quelle  peut  être  b 
signification  physiologique  d'une  telle  particularité?  Eût-il  été  dangereux  pour  des 
animaux  exposés  à  souffrir  de  la  soif,  dans  les  contrées  chaudes,  d'avoir  un  eslomac 
dans  lequel  le^ aliments  se  dessèchent  si  aisément  ?  Mais  s'il  en  est  ainsi,  pourquoi 
les  antilopes,  les  gazelles,  qui  habitent  les  mêmes  contrées,  présentent-elles  Toiga- 
nisation  commune  à  nos  espèces  domestiques  7 

4°  Rôle  de  la  caillette. 

L'action  des  trois  premiers  réservoirs  gastriques,  si  compliquée  qu'elle  soit  rela- 
tivement à  la  rumination  et  aux  modifications  diverses  éprouvées  par  les  aliments, 
n'est,  après  tout,  qu'une  préparation  au  travail  définitif  de  la  chymification.  Le  mé- 
canisme admirable  d'après  lequel  fonctionnent  ces  réservoirs  a  pour  objet  essentiel 
la  division  extrême  des  matières  qui  doivent  être  soumises  à  l'influence  do  suc 
gastrique. 

C'est  dans  la  caillette  que  s'opère  la  sécrétion  du  suc  Oissolvant,  el  que  se  pas- 
sent les  divers  phénomènes  propres  au  travail  gastrique  des  autres  herbivoreSi 
Depuis  fort  longtemps  le  fait  a  été  indiqué  ou  entrevu  par  les  physiologistes.  Sévé- 
rinus  appelait  la  caillette  l'estomac  propremenX  dit.  Peyer,  que  j'ai  cité  tant  de  fois, 
la  regardait  aussi  comme  l'analogue  de  l'estomac  simple  des  autres  animaux,  et 
faisait  remarquer  que  sa  muqueuse  sécrète  deux  fluides,  l'un  épais  et  visqoeax, 
l'autre  renfermant  un  acide  particulier  qui  a  la  propriété  de  cailler  le  lait  et  de  le 
dissoudre  ensuite.  La  membrane  interne  chargée  de  ce  rôle  important  a  une  sur- 
face moyenne  d'une  étendue  de  1  mètre  17  décimètres  carrés  chez  le  bœuf,  c'est-à- 
dire  quatre  à  cinq  fois  aussi  grande  que  la  muqueuse  veloutée  du  sac  droit  de  l'es- 
tomac du  cheval.  IVIais  chez  le  lama  et  le  dromadaire,  où  elle  est  fort  épaisse,  cette 
surface  est  de  beaucoup  inférieure  à  ce  qu'elle  est  chez  les  autres  ruminants. 

Le  suc  gastrique;  qui  est  sécrété  par  toute  l'étendue  de  la  muqueuse,  n'a  encore 
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élé  que  peu  étudié,  faute  de  pouvoir  le  recueillir  facilemeut  comme  chez  les  car- 
Divores.  Celui  que  les  chimistes  ont  examiné  a  été  pris  mélangé  à  une  forte  pro- 
portion de  salive  et  d'autres  liquides  venant  de  la  panse  :  aussi  leur  a-t*il  paru  moins 
énergique  que  celui  du  chien.  Bidder  et  Scbmidt  disent  que  celui  du  mouton  con- 
tient moins  d'acide  et  de  pepsine  que  celui  du  chien.  La  différence  serait  énorme  : 
le  premier  en  renfermait  seulement  6,20,  et  le  second  17^50.  100  parties  de  suc 
du  mouton,  d'après  leurs  recherches,  ne  pourraient  dissoudre  que  0,5ft  d'albumine, 
tandis  que  la  même  quantité  de  suc  gastrique  de  chien  en  dissoudrait  2,20.  On  ne 
trouvera  vraisemblablement  pas  de  telles  différences  quand  on  obtiendra  le  suc  gas- 
trique pur  ;  car,  en  traitant  la  muqueuse  de  la  caillette  pour  en  retirer  la  pepsine, 
on  la  voit  très-riche  en  ferment  de  cette  nature. 

Les  aliments,  qui  arrivent  toujours  fort  lentement  à  ce  réservoir,  ne  s'y  accumu- 
lent jamais  en  très-grande  quantité  ;  ils  s'y  préseiitent  à  l'état  de  bouillie  ténue  et 
fluide,  même  chez  les  animaux  nourris  de  substances  sèches,  telles  que  le  foin  et  la 
paille;  ils  y  acquièrent  une  acidité  très*prononcée,  que  Duverney,  Peyer,  Réaumur 
et  la  plupart  des  observateurs  ont  constatée;  enfin  ils  y  contractent  une  odeur  parti- 
culière, caractéristique,  et  leurs  principes  azotés  s'y  dissolvent  de  même  que  dans 
l'estomac  des  autres  animaux.  Les  liquides  qui  les  imprègnent  renferment,  d'après 
Tiedemann  et  Gmelin,  des  acides  acétique,  cblorhydrique  et  butyrique,  de  l'acé- 
tate et  du  carbonate  d'ammoniaque,  du  phosphate,  du  carbonate,  du  sulfate  et  des 
chlorures  alcalins,  du  carbonate  et  du  phosphate  calcaires,  deux  matières  organiques 
particulières,  et  enfin  de  l'albumine.  Cette  dernière  substance  n'existe  point  chez 
les  brebis  nourries  de  paille.  Je  n'ai  pu  en  reconnaître  la  présence  chez  les  vaches 
entretenues  avec  du  foin. 

Le  travail  de  la  chymification  doit  être  évidemment  plus  complet  dans  la  caillette 
qu'il  ne  l'est  dans  l'estomac  simple  des  autres  herbivores,  à  cause  de  l'extrême 
division  des  aliments  et  de  leurs  élaborations  préparatoires,  ensuite  par  le  fait  de 
l'abondance  du  suc  gastrique  sécrété  sur  une  très-grande  surface  muqueuse.  Ce  tra- 
vail suffit  à  la  dissolution  de  la  chair,  soit  que  cette  substance  y  arrivé  très-divisée, 
comme  on  le  voit  pour  les  animaux  qui  en  font  usage,  soit  qu'elle  s'y  trouve  dé- 
posée en  masses  plus  ou  moins  volumineuses,  par  l'intermédiaire  d'une  fistule  au 
rumen.  Dans  le  premier  cas,  cet  aliment  se  trouve  en  l'état  de  division  le  plus  com- 
plet qui  se  puisse  imaginer,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  Voir  sur  un  bouc 
nourri  pendant  huit  jours  seulement  avec  des  muscles  cuils.  Dans  le  second  cas, 
la  chair  n'arrive  à  l'intestin  qu'après  un  séjour  suffisant  pour  sa  dissolution, 
car  le  pylore,  étroit,  ne  laisse  point  passer  les  aliments  en  masses  un  peu  volumi- 
neuses. 

Le  chyme  séjourne  très-peu  de  temps  dans  la  caillette,  mais  il  passe  par  petites 
portions  et  très-lentement  dans  l'intestin,  en  raison  de  l'étroitcsse  de  l'ouverture  pylo- 
rique.  Cette  ouverture,  entourée  d'une  ceinture  musculaire  épaisse,  ressemble  à  celle 
de  Testomac  des  carnivores  ;  elle  est  évidemment  dis|)osée  pour  retenir  les  aliments 
qui  ne  sont  point  parfaitement  atténués.  On  sait  que  les  billes,  les  boules  métalli- 
ques un  peu  volumineuses  données  aux  ruminants  ne  passent  point  dans  l'intestin  ; 
celles  qui  sont  très-petites  peuvent  seules  franchir  la  barrière,  comme  le  faisaient 
les  tubes  que  Réaumur  et  Spallanzanî  firent  avaler  à  des  moutons. 
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La  digestion  gastrique  dont  nous  venons  d'examiner  les  diOérents  actes  esl  donc 
i)eaucoup  plus  compliquée  que  celle  des  autres  animaux.  Elle  comprend  ooe  série 
d'opérations  qui  s'effectuent,  tantôt  simultanément,  tantôt  d'une  manière  succes- 
sive. Les  deux  premiers  réservoirs  travaillent  à  la  rumination  et  préparent  ainsi  les 
aliments  qui  doivent  être  poussés  dans  la  caillette.  Le  troisième,  étranger  à  la  romi- 
nation,  arrête  les  aliments  imparfaitement  atténués,  les  force  à  séjourner  dans  le 
réseau  et  la  panse,  et  ne  donne  accès  qu'aux  matières  ruminées  ou  à  celles  qui  n'ont 
pas  besoin  de  l'être  ;  il  règle  l'abondance  du  courant  qui  entretient  et  renoo¥dle  la 
masse  sur  laquelle  agit  le  suc  gastrique.  En6n,  le  quatrième,  agent  réd  de  la  diy- 
mification,  exhale  le  0uide  dissolvant  par  sa  vaste  surface  et  ne  laisse  parvenir  i 
rintestin,  au  travers  de  son  pylore  resserré,  que  les  matières  parfaitement  ramol- 
lies et  réduites  en  bouillie.  La  multiplicité  de  ces  opérations  a  pour  résaltat  de 
rendre,  comme  l'avait  judicieusement  remarqué  Peyer,  la  digestion  des  aliments 
plus  complète  chez  les  ruminants  que  chez  les  autres  herbivores;  elle  a  aossî  pour 
conséquence  de  donner  une  prédominance  extrême  an  travail  gastrique  et  de  sim- 
pliGer  les  élaborations  intestinales. 


V.  —  De  la  digestion  gastrique  des  oiseaux. 

L'appareil  gastrique  des  oiseaux,  qui  diffère  très-sensiblement  de  celai  des  mam- 
mifères, fonctionne  aussi  suivant  un  mode  particulier  sur  lequel  il  importe  de  nous 
arrêter  un  instant 

Cet  appareil  se  présenle  dans  toute  sa  simplicité  chez  les  oiseaux  de  proie,  teb 
que  le  hibou,  l'épervier,  la  buse.  L'cesophage,  large,  dilatable  vers  la  partie  infé- 
rieure du  cou,  y  est  généralement  dépourvu  de  la  partie  qu'on  désigne  sons  le  nom 
de  jabot  dans  les  gallinacés  ;  il  se  continue,  sans  démarcation  marquée,  avec  on 
estomac  simple,  longitudinal,  à  parois  minces,  et  recourbé  en  crosse  à  son  extré- 
mité intestinale.  Âu  point  où  ce  canal  finit,  il  a  un  diamètre  à  peu  près  égal  à  ceiai 
de  l'estomac,  de  telle  sorte  que  celui-ci  semble  un  prolongement  oesophagien.  La 
limite  supérieure  de  l'estomac  est  indiquée  par  une  ceinture  glandulaire,  large  de 
plusieurs  centimètres,  visible  môme  à  travers  la  membrane  charnue,  et  rappelant 
par  son  aspect  unb  large  glande  agminée  de  l'intestin  grêle  des  mammifères.  An 
delà  de  cettô  couronne,  dont  tous  les  follicules  sont  pourvus  de  larges  orifices,  la 
membrane  muqueuse  redevient  mince  et  lisse,  le  réservoir  se  recourbe  sur  lui- 
même,  se  rétrécit  brusquement  en  formant  une  petite  ampoule  arrondie,  puis  se 
resserre  de  nouveau  et  se  continue  avec  l'intestin  par  un  orifice  pylorique  extrê- 
mement étroit. 

L'estomac  se  complique  déjà  chez  les  oiseaux  qui  vivent  de  chair  et  de  sub- 
stances végétales,  la  corneille  par  exemple.  La  partie  du  viscère  dont  la  muqueuse 
porte  une  zone  glandulaire  s'étrangle  légèrement  à  ses  deux  extrémités  et  forme  le 
ventricule  succenturié;  celle  qui  lui  fait  suite  s'arrondit,  devient  plus  ou  moins 
globulaire,  et  ses  parois  prennent  une  é|)aisseur  considérable. 

Enfin,  chez  les  gallinacés,  tels  que  le  coq,  le  dindon,  la  pintade,  la  perdrix,  le 
faisan,  Tœsophage,  en  se  dilatant,  forme  à  la  partie  inférieure  du  cou  un  ample 
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réservoir  connu  sous  le  nom  de  jabot,  pais  se  resserre  et  se  continue  avec  un  petit 
renflement  ovoïde,  fusiforme,  à  parois  épaisses  et  glandulaires,  appelé  le  ven&ieule 
succeniurié.  Immédiatement  après  cette  petite  poche  se  trouve  le  gésier,  dont  les 
parois,  extrêmement  épaisses,  sont  constituées  par  deux  muscles  rouges  recouverts 
d'une  aponévrose  nacrée  et  tapissés  intérieurement  par  une  muqueuse  àépithélium 
dur,  presque  corné.  Il  résulte  de  ces  dispositions  que  l'appareil  gastrique  se  com- 
pose de  trois  sections  distinctes  :  la  première,  destinée  à  tenir  en  dépôt  les  ali- 
ments, à  les  humecter  et  les  pousser  insensiblement  vers  les  parties  profondes;  la 
seconde,  chargée  de  ta  sécrétion  du  suc  gastrique  ;  et  enfin,  la  troisième,  affectée 
au  broiement  ou  à  la  trituration  des  matières  alimentaires. 

Les  différences  que  présentent  les  organes  de  la  digestion  gastrique  dans  les 
oiseaux  carnivores  comparés  aux  granivores  se  trouvent  en  rapport  avec  des  par- 
ticularités remarquables  qui  donnent  à  cette  fonction  une  physionomie  spéciale 
tout  à  fait  caractéristique  dans  chacun  des  deux  groupes  de  cette  classe  de  verté- 
brés. Aussi  est-il  indispensable,  pour  se  faire  une  idée  exacte  du  travail  de  la  chy^ 
mification  chez  les  oiseaux,  d'en  considérer  les  phases  successives. 

'  Les  graines  et  les  autres  substances  dont  se  nourrissent  les  gallinacés  se  rendent 
d'abord  dans  le  jabot,  en  déterminent  la  distension  graduée  et  s'y  accumulent  en 
quantité  considérable.  Là  ces  aliments  s'humectent,  se  gonflent  et  paraissent  acqué- 
rir une  acidité  assez  prononcée^  d'après  les  observations  de  Tiedemann  et  Gmelin. 
Ils  s'imprègnent  d'un  liquide  exhalé  par  la  muqueuse  de  cette  poche  moyenne,  dans 
l'épaisseur  de  laquelle  se  voient  de  petites  glandes  très- multipliées  du  côté  des  ori- 
fices supérieur  et  inférieur.  Ce  liquide,  dont  la  nature  n'est  point  encore  bien 
déterminée,  semble  sécrété  eu  proportion  assez  considérable,  car  Spallanzani  en 
obtint,  à  l'aide  de  petites  éponges,  une  once  en  douze  heures  sur  un  pigeon,  et  sept 
onces  en  dix  heures  seulement  sur  un  coq  d'Inde.  Pourtant  on  ne  voit  jamais  les 
graines  du  jabot  baignées  dans  ce  fluide,  et  on  ne  les  y  trouve  même  pas  ordinaire- 
ment très-ramollies  ou  réduites  en  pâte.  Dans  tous  les  cas,  le  commencement  de 
macération  qu'elles  éprouvent  dans  ce  renflement  facilite  leur  digestion.  Peut  être 
cette  modification  physique  coincide-t-elle  avec  quelques  changements  chimiques, 
comme  la  saccharification  de  la  fécule. 

Les  aliments  accuipulés  dans  la  dilatation  cesophagienne  y  font  un  assez  long 
séjour.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  constaté  que  les  grains  avalés  par  une  poule  en 
un  repas  ne  sont  sortis  de  ce  réservoir  qu'an  lK)ut  de  douze  à  treize  heures;  mais 
souvent  ils  y  demeurent  plus  longtemps,  car  un  dindon  que  j'entretenais  avec  de 
l'avoine  mettait  de  dix-huit  Ji  vingt  heures  à  faire  passer  dans  le  gésier  les  deux 
décilitres  de  cette  céréale  qu'il  mangeait  en  une  seule  fois.  La  moitié  de  cette  quan- 
tité n'en  était  pas  encore  complètement  sortie  après  douze  à  quatorze  heures;  mais 
la  durée  de  ce  séjour  m'a  paru  très-variable  suivant  la  nature  des  grains  et  l'activité 
digestive  des  espèces  de  gallinacés.  , 

Un  premier  poulet  il  jeun,  qui  avait  reçu  10  grammes  de  blé  et  de  l'eau,  n'en 
avait  plus  qu'un  seul  grain  au  bout  de  trois  heures  et  demie  dans  le  jabot.  Le  gésier 
renfermait  encore  quatorze  grains  ou  fragments  de  grains  pesant  i  gramme,  et  une 
notable  quantité  de  son. 

Un  second,  qui  en  avait  reçu  iO  grammes  et  de  l'eau^  avait  au  bout  de  six  beures 
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le  jabot  vide,  et  dans  le  gésier  du  son  seulement,  sans  un  fragment  de 

Un  troisième,  plus  gros,  qui  en  avait  reçu  30  grammes  avec  de  l'eaa,  ea 
encore  dans  le  jabot,  au  bout  de  sept  heures,  1 7  grammes  humides  et  gonflés  ;  1 3 
lement  avaient  été  digérés. 

Il  faut  donc  de  quatre  à  six  heures  âi  un  poulet  du  poids  de  500  à  600 
pour  digérer  10  grammes  de  grains,  ou  à  peu  près  la  quantité  qui,  à  cet  âge.  ftA 
être  mangée  en  un  repas.  Le  passage  des  aliments  du  jabot  dans  le  ¥entricide  soc-  ^ 
centurie,  et  de  là  dans  le  gésier,  se  fait  d'une  manière  graduée  et  insensible  ;  S  se 
proportionne,  comme  le  disait  Spallanzaui,  à  la  quantité  de  matières  que  le  pàa 
peut  triturer  dans  un  temps  déterminé.  Par  ce  moyen,  le  travail  de  la  cbymificaim 
devient  uniforme  et  s'entretient  d'une  manière  permanente,  de  même  qac  chezb 
ruminants,  où  ia  panse  alimente  presque  continuellement  la  caillette,  poarroqie 
la  rumination  s'opère  avec  régularité. 

Il  e^t  indispensable  que  les  contractions  de  ce  réservoir  acquièrent  une  éod^ 
assez  considérable  pour  qu'elles  puissent  chasser  vers  le  gésier,  et  à  traders  os 
oriGce  étroit,  des  graines  aiguës  ou  couvertes  d'aspérités,  des  corps  ccHnpresâ- 
bles  comme  une  petite  éponge,  ou  à  surface  irrégulière  comme  des  noix  et  do 
amandes.  Le  dindon  sur  lequel  expérimentait  Réaumur  ne  mettait  pas  vingt -quant 
heures  pour  s&  débarrasser  de  vingt  à  vingt-quatre  noix,  et  un  oiseau  de  celte 
que  j'avais  obligé  à  avaler  sept  petites  éponges  n'en  conservait  plus  qoe  denx 
cette  poche  au  bout  de  cinq  heures: 

Les  aliments  poussés  en  petite  quantité  par  le  jabot  arrivent  dans  le  ventncole 
succenturié  et  s'y  mettent  en  contact  avec  le  suc  gastrique  que  sécrète  la  muqaeoK 
de  ce  petit  réservoir;  mais  ils  y  séjournent  fort  peu  de  teinps  et  ne  s'y  accamakat 
jamais  en  proportion  considérable,  car  ce  ventricule  est  peu  dilatable  et  d^one 
faible  capacité. 

Le  ventricule  succenturié,  parfaitement  distinct  du  gésier  chez  les  gallinacés  et 
beaucoup  d'autres  oiseaux,  présente  à  sa  face  interne  un  grand  nombre  de  glandes 
volumineuses,  très-visibles  à  l'œil  nu,  couchées  obliquement  dans  l'épaisseur  de  la 
muqueuse  et  pourvues  d'orifices  dirigés  en  arrière.  Ces  gros  tubes  glanduleux, 
disposés  en  caBCums,  ont  leurs  parois  formées  de  tubes  plus  petits  qui  sécrètent  le 
suc  gastrique,  comme  les  glandes  tubuleuses  microscopiques  de  la  muqueuse  sto- 
macale des  mammifères.  Il  suffit  d'appliquer  un  papier  bleu  de  tournesol  sur  ceCir 
muqueuse  pour  s^assurer  de  l'acidité  du  liquide  qui  s'échappe  des  ouvertures  dunt 
elle  est  criblée,  et,  en  faisant  parvenir  jus(|ue-là  dé  petites  éponges  qu'on  retire 
ensuite  au  moyen  d'un  fil,  il  est  facile  d'obtenir  une  quantité  notable  de  soc 
dissolvant. 

Le  suc  gastrique  ainsi  exhalé  n'agit  guère  sur  les  aliments  que  contient  ce 
réservoir,  puisqu'ils  ne  font  en  quelque  sorte  que  passer  dans  sa  cavité  ataot 
d'être  triturés;  il  est  versé  dans  le  gésier  et  agit  sur  les  substances  alimentaires  à 
mesure  qu'elles  sont  broyées  et  réduites  en  une  bouillie  homc^ène.  Ou  ne  sait  si 
le  mucus  rpais  qui  sort  des  tubes  glanduleux  avec  le  suc  gastrique  l'accompagne 
dans  le  gésier  et  s'il  possède  d'autres  propriétés  que  celle  de  lubrifier  la  suriace 
de  la  membrane  muqueuse. 

Les  caractères  et  les  propriétés  de  ce  suc  ont  été  déterminés  depuis  long- 
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temps.  Spailanzani,  de  même  que  Réaumur,  l'avaient  tu  peu  épais  lorsqu'il  avait 
été  obtenu  à  l'aide  de  petites  éponges  :  il  leur  avait  paru  visqueux  et  très-consistant 
sur  les  animaux  à  jeun,  car  ils  prenaient  alors  le  mucus  acide  ou  neutre  pour  du 
véritable  suc  gastrique.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  trouvé  dans  celui  de  l'oie, 
recueilli  avec  le  secours  de  petites  éponges,  de  Tacide  chlorbydrique  et  de  l'acide 
acétique  libres,  du  chlorure  de  sodium  et  du  chlorure  de  calcium,  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  du  sulfate  de  chaux,  une  matière  animale  particulière,  précipitable 
par  les  acides,  et  une  autre  susceptible  d'être  isolée  par  l'alcool  ;  enfin  de  la  graisse 
et  du  mucus.  Mais  comme  ces  expérimentateurs  avaient  laissé  parvenir  leurs  é}M)nge8 
dans  le  gésier,  où  se  trotive  constamment  du  sable  dt  d'autres  substances  étran- 
gères, il  est  évident  que  l'analyse  qu%  ont  donnée  portait  sur  un  liquide  impur  et 
hétérogène. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  suc  gastrique  des  oiseaux  est  constamment  acide,  coname 
Duverney,  Réaumur  et  d'autres  l'avaient  déjà  constaté;  il  communique  son  acidité 
à  l'épithélium  corné  du  gésier  et  même  à  la  membrane  sous-jacente,  comme  je 
m'en  suis  assuré  sur  le  coq.  Aussi  cet  épithélium  et  la  membrane  interne  du  ven- 
tricule succenturié  jouissent-ils  de  la  propriété  de  cailler  le  lait,  ainsi  que  plusieurs 
physiologistes  en  avaient  fait  autrefois  la  remarque. 

Les  aliments,  après  avoir  traversé  le  ventricule  succenturié  qui  a  versé  sur  eux 
le  fluide  dissolvant,  arrivent  dans  le  gésier,  où  ils  doivent  être  triturés  et  réduits  en 
une  pulpe  homogène.  Ce  troisième  réservoir,  dont  les  parois  sont  extrêmement 
épaisses  et  pourvues  de  deux  muscles  circulaires  énormes,  est  admirablement  dis- 
posé pour  remplir  le  rôle  que  les  expériences  de  divers  physiologistes  ont  si  bien 
déterminé.  C'est  un  appareil  de  mouture  indispensable  aux  espèces  granivores.  Ses 
contractions  énergiques  déploient  une  force  considérable  qui  suffit  à  broyer  même 
des  corps  beaucoup  plus  durs  que  les  grains  dont  se  nourrissent  les  gallinacés. 

Borelli,  expérimentant  sur  les  cygnes  du  palais  de  Florence,  avait  constaté  que  le 
gésier  de  ces  palmipèdes  brise  aisément  les  noyaux  de  pistache  et  d'olive.  Redi 
avait  observé  que  cet  organe  peut,  chez  la  poule,  le  canard  et  le  pigeon,  réduire  en 
poussière  de  petites  boules  creuses  de  cristal.  Réaumur  et  Spailanzani  étudièrent 
avec  soin  l'action  remarquable  de  cet  appareil  de  trituration  destiné  à  opérer 
l'équivalent  de  la  mastication  buccale.  Réaumur  donna  six  boules  de  verre  pleines 
de  graines  à  un  dindon  et  tua  l'oiseau  le  lendemain  :  le  jabot  était  vide  et  le 
gésier  ne  contenait  plus  aucun  vestige  palpable  des  boules.  Il  fit  avaler  deux 
perles  pleines  de  grains  à  un  canard,  et  seulement  trois  heures  après  leur  in- 
gestion, le  gésier  n'en  retenait  plus  que  deux  petits  fragments.  Deux  autres  perles 
furent  données  à  un  coq  :  l'une  d'elles  était  encore  dans  le  jabot  au  bout  de  trois 
heures,  mais  la  seconde  était  déjà  broyée,  et  en  fragments  si  fins,  ajoute  l'illustre 
académicien,  qu'on  ne  put  les  retrouver  ni  dans  l'esiomac  ni  dans  l'intestin. 
Quatre  tubes  de  verre  qui  pouvaient  supporter  sans  se  rompre  le  poids  d'un 
homme  furent,  au  bout  de  vingt -quatre  heures,  trouvés  brisés;  leurs  arêtes  avaient 
disparu,  et  leurs  surfaces,  surtout  les  convexes,  étaient  rayées  et  dépolies.  Ces 
tubes  ne  s'étaieut  point  fendus,  par  suite  du  gonflement  des  grains  qu'ils  conte- 
naient, car  des  tubes  semblables,  mais  vides,  furent  également  brisés.  Pour  juger  de 
la  force  de  l'estomac,  Réaumur  fit  avaler  à  un  dindon  des  tubes  de  fer-blanc  qui 
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supportaient  sans  se  défortner  un  poids  de  535  livres,  et  il  retrouva  ces  tabès  afiitis 
et  bosselés.  Cette  puissance  énorme  du  gésier,  que  Borelli  avait  évaluée  à  i35#t 
vres,  semble  infatigable.  Dix-buit  noisettes  données  à  un  coq  furent  palFériséof 
complètement  digérées  en  moins  de  vingt-quatre  heures.  Vingt-quatre  noix  avalée 
par  un  coq  d'Inde  furent  également  digérées  pendant  la  même  période.  Réanov 
fît  remarquer  que  cette  trituration  est  indispensable  à  la  digestion  des  grains,  cz 
des  grains  entiers  renfermés  dans  des  tubes  percés  avalés  par  les  gallinacés  s* 
retrouvent  intacts  au  bout  de  quarante-huit  heures,  et  les  grains  cuits 
vingt-quatre  heures.  Elle  est  aidée  par  la  présence  des  graviers,  des  cailloux 
ceux  que  les  oiseaux  avalent  quelquefois  au  point  d*en  périr  et  que  les 
donnent  déjà  à  leurs  petits.  Ces  corps  étrangers  font  entendre,  quand  1* 
se  contracte^  un  bruit  particulier,  et  ils  exagèrent  celui  qui  résulte  du  broiemes 
des  noyaux,  comme  Hunter  l'avait  fort  bien  remarqué. 

Spallanzani,  par  des  recherches  analogues,  arriva  aux  mêmes  résultats.  Desinr* 
ceaux  de  verre,  enveloppés  dans  une  petite  carte  et  avalés  par  un  coq,  perdirent 
leurs  arêtes  au  bout  de  vingt  heures.  Une  balle  de  plomb  traversée  de  done 
aiguilles  dont  les  pointes  dépassaient  fut  avalée,  sous  enveloppe,  par  un  dindon  ;  m 
bout  d'unjour  et  demi,  les  aiguilles  étaient  brisées,  et  les  pointes  de  deux  d^entR 
elles  seulement  se  trouvaient  dans  Testomac,  dont  la  face  interne  ne  paraissait  nol- 
lement  blessée,  grâce  à  sa  couche  épaisse  d*épithélium  cordé.  Douze  poiuies  et 
petites  lancettes  Gxées  à  une  balle  de  plomb  furent  données  à  un  animal  de  la  taèae 
espèce  :  au  bout  de  seize  heures,  elles  étaient  rompues,  et  trois  d*entre  elles  ro- 
taient dans  le  gésier.  Enfin  Spallanzani  démontra  que  la  trituration  des  alimeats. 
opérée  par  une  puissance  musculaire  si  énergique,  n'est  qu*un  moyen  de  pfé- 
parer,  de  faciliter  la  dissolution  de  ceux-ci  dans  le  suc  gastrique.  C'est  là  une 
clusion  parfaitement  exacte,  qu'il  serait  aujourd'hui  superflu  d'étayer  sur  de 
velles  preuves. 

La  digestion  gastrique  chez  les  oiseaux  de  proie  s'opère  avec  plus  de  siroplicilé 
que  chez  les  oiseaux  granivores. 

L'giseau  carnassier  avale  sa  proie  tout  entière,  si  elle  n'est  pas  trop  volumineuse 
pour  s'engager  dans  le  bec  et  traverser  un  large  cesophage;  il  la  déchire,  seuk- 
ment  pour  que  la  déglutition  en  soit  possible,  si  elle  a  une  masse  trop  considérable, 
et  avec  la  chair  il  avale  la  peau,  les  poils,  les  plumes  de  la  victime.  Tout  cela  des- 
cend immédiatement  dans  l'estomac,  car  ici  le  jabot  manque,  et  le  ventricule  suc- 
centurie  n'est  plus  distinct  du  gésier,  dont  les  parois  sont  devenues  fort  minces  et 
entièrement  membraneuses.  Une  fois  que  l'estomac  est  distendu,  les  aliments  anifé 
s'arrêtent  à  la  partie  inférieure  de  l'œsophage,  et  ils  ne  descendent  dans  le  visctfi 
que  par  suite  de  la  digestion  d'une  partie  des  plus  anciens. 

Réaumur  avait  déjà  reconnu  que  la  chymificalion,  chez  les  oiseaux  à  eslomar 
membraneux,  n'a  d'autre  agent  qu'un  dissolvant  spécial,  car  le  gésier  à  paroh 
minces  ne  possède  plus  la  faculté  triturante  qu'il  avait,  à  un  si  haut  degré,  dans  \t 
gallinacés.  Ce  fluide  est  sécrété  par  la  couronne  glanduleuse  si  apparente  chez  k- 
hibou,  l'épervier,  le  butor,  la  buse^  le  héron,  dont  le  gésier  longitudinal  et  mcm 
braneux  se  continue  sans  aucune  démarcation  avec  un  très-large  oesophage.  Ayac: 
fait  avaler  ^  une  buse  des  tubes  perciilés  et  pleins  de  chair,  Réaumur  observa  qa'at: 
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bout  de  vingt-quatre  heures  cette  substance  se  trouyait  ramollie,  gélatineuse  et 
réduite  au  quart  ou  au  tiers  de  son  volume  initiar.  Ayant  aussi  donné  à  cet  oiseau 
des  fragments  d'os  d'un  jeune  poulet,  enfermés  dans  un  petit  tube,  il  s'assura  que 
leur  dissolution  s'était  opérée  en  vingt-quatre  heures,  plus  vite  que  celle  des  grains 
d'orge  qui  n'avaient  pas  été  préalablement  broyés. 

Spallauzani,  en  expérimentant  sur  des  chouettes,  des  faucons,  des  ducs  et  des 
aigles,  vit  que  le  tissu  des  muscles,  des  tendons,  des  cartilages,  se  dissout  très-vite 
dans  le  suc  gastrique.  Il  remarqua  que  ces  oiseaux  vomissent  an  bout  de  dix-huit, 
vingt  et  vingt-quatre  heures,  les  parties  indigestes  qui  se  trouvent  mêlées  aux 
autres,  et  seulement  lorsque  celles-ci,  complètement  dissoutes,  ont  passé  dans  l'in- 
testin. Les  os  de  leurs  victimes  sont  rendus  aussi  par  cette  sorte  de  vomissement, 
car  la  durée  ordinaire  de  la  chymification  de  la  chair  est  insuflSsante  pour  que  leur 
altération  soit  bien  sensible;  néanmoins  ils  peuvent  se  dissoudre  s'ils  font  un 
séjour  assez  long  dans  l'estomac.  En  effet,  un  morceau  de  fémur  de  pigeon,  donné 
à  plusieurs  reprises  à  une  chouette,  finit  par  arriver  à  la  minceur  d'une  feuille  de 
papier  et  par  disparaître  complètement.  Une  bille  d'os  de  quatre  lignes  et  demie  fut 
réduite  dans  l'estomac  d'un  faucon  à  un  diamètre  d'une  ligne  et  un  tiers  au  bout  de 
trente-cinq  jours. 

Il  est  à  noter  que  les  substances  indigestes  se  rassemblent  en  une  pelote  régu- 
lière, à  la  périphérie  de  laquelle  sont  les  poils,  les  plumes,  et  au  centre,  les  os  ou 
les  productions  cornées  très-dures.  Je  les  ai  vu  rendre,  au  bout  de  seize  à  vingt 
heures,  à  un  hibou  que  je  nourrissais  de  souris  :  j'ai  trouvé  une  de  ces  pelotes, 
du  poids  de  26  grammes,  dans  l'estomac  d'une  buse  qui  avait  mangé  à  son  dernier 
repas  deux  taupes  dont  la  plupart  des  os  étaient  reconnaissabjes. 

Cette  pelote  se  forme  par  un  mécanisme  extrômement  simple.  A  mesure  que  les 
substances  solubles  se  ramollissent  et  deviennent  difDuentes,  elles  sont  poussées 
dans  rintestin  par  les  contractions  des  parois  gastriques  qui,  insensiblement,  s*af- 
faissent  et  se  moulent  sur  les  parties  réfractaires  ;  celles-ci  ne  peuvent  être  entraî- 
nées dans  l'intesti^i,  car  il  y  a  un  double  pylore  dont  le  dernier  est  d'une  étroitesse 
extrême,  su£Bsanie  pour  arrêter  même  le  duvet  des  oiseaux  ou  les  poils  des 
petits  mammifères.  Le  rétrécissement  pylorique  que  nous  avons  déjà  noté  chez 
les  mammifères  carnassiers  se  retrouve  ici  à  son  plus  haut  degré,  du  moins  chez  le 
hibou,  l'épervier,  le  héron,  la  buse,  etc.  Il  importe  d'en  tenir  compte  pour  s'ex- 
pliquer diverses  particularités  de  la  digestion  des  oiseaux  carnivores. 

Enfin,  les  actes  de  la  digestion  gastrique  offrent  encore  quelques  caractères  spé- 
ciaux chez  les  oiseaux  qui  ont  ce  que  Spallanzani  appelle  un  estomac  moyens  c'est- 
à-dire  un  gésier  dont  les  parois  tiennent  le  milieu  entre  celles  du  gésier  épais  des 
gallinacés  et  celles  du  gésier  mince  et  membraneux  des  rapaces. 

Les  corneilles,  qui  doivent  être  considérées  comme  formant  le  type  des  oiseaux 
à  estomac  moyen,  ont  encore  un  gésier  d'une  épaisseur  considérable;  elles  ne  peu- 
vent déformer  les  tubes  qu'aplatit  un  pigeon,  mais  elles  dépriment  légèrement  des 
tubes  de  plomb  très-minces;  elles  vomissent  aussi  les  parties  indi(>estes,  mais  au 
bout  de  deux  à  trois  heures  seulement.  Les  expériences  du  physiologiste  de  Pavie 
ont  démontré  que  la  dissolution  des  aliments  ne  s'opère  que  dans  l'estomac  des  cor- 
neilles, et  non  pas  aussi  dans  l'œsophage,  si  ce  n'est  avec  une  extrême  lenteur. 
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Les  hérons  sont  placés  par  Spallanzani  dans  la  même  catégorie.  Ils  pooiraient 
même  froisser  légèrement  des  tubes  de  fer-blanc.  Le  héron,  pourtant,  a  un  estomac 
aussi  mince  et  aussi  complètement  membraneux  que  les  oiseaux  de  proie  de  nos 
pays,  et  je  ne  vois  entre  son  gésier  et  celui  de  la  buse  aucune  différence. 

A  quelque  catégorie  qu'ils  appartiennent,  les  oiseaux  ont  en  général  une  diges- 
tion très-active  et  très-rapide,  même  peu  de  temps  après  leur  sortie  de  la  coquille. 
Ils  mangent  à  tout  instant.  Les  moineaux  peuvent  faire,  par  jour,  huit  à  dix  rep£ 
chacun  à  satiété,  et  j'ai  vu  de  jeunes  rossignols  en  faire  jusqu'à  douze.  Dans  cha- 
,  cun  d'eux  ils  se  remplissent  non-seulement  les  estomacs,  mais  encore  l'œsophage,  le 
pharynx  et  le  bec,  surtout  quand  ils  se  nourrissent  de  matières  molles  ou  de  larves 
de  mouches  carnassières,  comme  les  jeunes  faisans.  Leur  appétit  renaît  dès  qu*an 
petit  vide  s'est  fait  dans  l'cesophage  ou  dans  le  jabot. 

Cette  activité,  qui  étonne  chez  les  poulets  récemment  éclos  et  digérant  des  grains 
secs,  suppose  nécessairement  des  contractions  rapides  et  des  élaboratlons  promptes 
dans  toutes  les  parties  de  l'appareil.  J'ai  vu,  en  effet,  de  petits  morceaux  de  viande, 
avalés  par  des  moineaux,  parvenir  au  gésier  en  moins  d'une  heure,  et  passer  dans 
l'intestin  avant  la  dissolution  de  leurs  faisceaux.  Souvent,  en  une  heure  et  demie, 
les  aliments  étaient  arrivés  en  totalité  assez  avant  dans  l'intestin  ;'et,  en  donnant 
à  des  rossignols  des  insectes  dont  les  ailes  pouvaient  être  facilement  reconnues,  j'en 
retrouvais  les  débris  dans  *Ies  déjections  au  bout  de  quatre  à  cinq  heures,  el  sou- 
vent en  un  temps  beaucoup  plus  court. 

On  conçoit  que,  en  raison  des  différences  énormes  dans  la  disposition  de  l'appa- 
reil digestif  suivant  les  espèces,  il  y  ail  des  oiseaux  dont  le  régime  ne  puisse  être 
changé.  Les  rapaces,.sans  jabot,  sans  gésier  triturant,  ne  pourraient  jamais  ^ivre 
de  grains.  Quoique  les  gallinacés  soient  dans  de  bonnes  conditions  pour  se  nourrir 
de  matières  animales,  si  le  régime  change,  l'appareil  digestif  peut  se  modifier  daus 
certaines  limites,  car  Hunter  croit  avoir  noté  que  la  force  de  l'estomac  double  chez 
le  goéland  et  le  faucon  qu'on  habitue  h  vivre  d'orge. 

Quant  aux  antres  accessoires  qui  se  rattachent  à  la  digestion,  comme  la  régurgi- 
tation, le  vomissement,  ils  offrent  quelques  particularités  à  signaler. 

La  régurgitation,  qui  est  en  général  facile,  s'opère  surtout  dans  les  cas  où  les 
oiseaqx  reçoivent  des  aliments  qui  ne  leur  conviennent  pas  ou  des  matières  indi- 
gestes plus  ou  moins  irriiantes.  Les  moineaux  rendent  ainsi  fort  souvent  la  viande, 
les  grains  d'orge,  les  grains  de  sel  ou  les  pilules  médicamenteuses;  alors  il  y  a  de 
simples  contractions  antipéristaltiques  du  jabot  et  de  l'ossophage,  puis  une  secousse 
vive  de  la  tête  une  fois  la  matière  revenue  à  la  bouche. 

Chez  les  pigeons,  où  la  régurgitation  est  facile,  elle  porte  dans  le  bec  des  petits, 
comme  Hunter  l'a  remarqué',  un  produit  de  sécrétion  blanchâtre,  gras,  caséiformo, 
qui  se  produit  en  abondance  à  la  surface  d'une  muqueuse  épaisse  et  plissée,  dont 
les  cellules  épithéliales  se  détachent  en  masses  considérables. 

Quant  au  vomissement  proprement  dit  ou  à  la  réjection  des  matières  du  ventricule 
succenturié  et  du  gésier,  il  paraît  difficile.  Krimer  a  vu  les  poulets  cesser  de  rendre 
les  morceaux  de  liège  qu'ils  avaient  avalés,  une  fois  que  les  muscles  abdominaux 
étaient  paralysés  ;  mais  il  reste  à  savoir  de  quelle  partie  ils  revenaient. 
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YI.  —  Digestion  des  animaux  a  sang  froid. 

Comme  les  liquides  modiûcateurs  des  aliments  paraissent  avoir  des  propriétés 
communes  dans  loutes  les  espèces  animales,  la  digestion  doit  présenter  une  cer- 
taine uniformité  dans  la  série  zoologique.  Seulement,  comme  la  température  a  une 
très-grande  influence  sur  les  propriétés  dissolvantes  du  suc  gastrique,  la  digestion 
des  animaux  à  sang  froid  est,  quant  à  sa  durée,  sous  la  dépendance  des  conditions 
extérieures. 

En  été,  les  |)oissons  et  les  reptiles  mangent  fort  souvent  et  digèrent  très-vile;  ce 
fait  est  généralement  connu.  Si^  en  effet,  après  avoir  fait  jeûner  des  cyprins  deux 
ou  trois  jours,  on  leur  donne  de  la  viande,  ils  en  rendent  la  plus  grande  partie  des 
résidus  cxcrémentîticis  dans  les  douze  à  quinze  heures,  et  le  reste  dans  les  vingt- 
quatre  heures.  Si  la  température  baisse,  la  digestion  met  un  temps  double  ou 
triple  à  se  terminer. 

Les  grenouilles  digèrent  moins  vite.  £n  juin,  j'ai  vu  un  grand  nombre  de  ces' 
batraciens  qui  avaient  reçu  de  la  viande  trichinéc  ne  rendre  encore  aucun  helminthe 
le  cinquième  jour,  mais  les  rejeter  les  jours  suivants  juscju^au  dixième^  D'autres 
fois^  en  cinq  jours  les  mêmes  reptiles  avaient  complètement  digéré  leur  repas  et 
rejeté  tous  les  excréments  qui  en  provenaient.  En  quatre  jours,  la  viande  avait 
disparu  de  l'estomac,  de  l'intestin,  et  tous  ses  débris  étaient  rassemblés  dans  le 
cloaque.  Enfin  quelquefois,  en  trente  à  quarante-huit  heures,  Tanimal  commen* 
çait  h  rendre  les  déjections  de  son  dernier  repas. 

Chez  les  lézards  et  les  serpents,  les  mêmes  variations  se  sont  fait  remarquer.  Sur 
une  couleuvre  vipérine  j'ai  retrouvé,  au  milieu  du  quatrième  jour,  une  grande 
partie  de  la  viande  en  voie  de  dissolution,  dans  l'estomac,  et  des  débris  de  cçt  ali- 
ment dans  le  cloaque. 

On  remarque  chez  les  animaux  à  sang  froid,  quant  à  la  durée  de  la  digestion, 
entre  les  espèces  carnassières  et  les  herbivores,  des  différences  analogues  à  celles 
qui  s'observent  chez  les  mammifères  ;  elle  est  longue  chez  celles  qui  vivent  de 
chair,  très-courte  chez  celles  qui  se  nourrissent  d'herbes.  Les  herbes^  chez  la 
carpe,  par  exemple,  ne  font*  que  traverser  l'estomac,  qui  est  fort  petit,  et  c'est  là 
encore  une  preuve  de  la  faible  utilité  du  suc  gastrique  dans  la  digestion  des  sub- 
stances végétales. 

Quant  aux  actes  de  la  régurgitation,  du  vomissement  et  de  la  rumination,  ils  ne 
paraissent  pas  impossibles  chez  les  vertébrés  à  sang  froid.  On  sait  que  le  reptile, 
surpris  par  le  froid  avant  que  sa  digestion  soit  terminée^  vomit  sa  proie  une  fois 
qu'il  sort  de  la  torpeur.  J'ai  vu  une  couleuvre,  lors  d'un  abaissement  brusque 
de  température,  en  été,  rendre  une  souris  qu'elle  avait  avalée  plus  de  cinq  jours 
auparavant.  Les  poissons  en  font  peut-être  quelquefois  autant;  dans  tous  les 
cas,  quelques  espèces  à  alimentation  végétale,  les  cyprins,  la  brème,  la  tanche^ 
la  carpe  surtout,  dont  l'estomac  est  rndimentaire,  ramènent  les  herbes  à  la  bouche, 
par  une  sorte  de  rumination,  pour  les  attirer  sous  les  dents  pharyngiennes  (1). 

(1)  Milne  Edwards,  ouvr.  cité,  t.  VU,  p.  287,  289. 
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CHAPITRE  XXVII 

DE  LA  DIGESTION  INTESTINALE. 

Les  aliments  déjà  soumis  à  plusieurs  préparations  successÎTes  viennent  de  se  c» 
vertir  en  chyme,  de  se  dissoudre  partiellement  sous  rinfluence  du  suc  gastriqtt 
En  passant  insensiblement,  par  ondées,  dans  Tintestin  gréie,  ils  vont  ètresoomisà 
l'action  de  nouveaux  réactifs  :  la  bile,  le  suc  pancréatique,  divers  fluides  intestÎB». 
Là  leurs  premières  élaboralions  doivent  se  continuer  encore,  et  des  élafaorati» 
spéciales  doivent  surgir  :  les  matières  assimilables  rendues  diffusibles  et  aptes  à 
l'absorption  seront  saisies  par  les  chylifèrcs  et  par  les  veines;  les  matières  ia»- 
lubles  ou  non  extraites,  les  résidus,  seront  entraînés,  finalement  éliminés.  Ces 
donc  l'analyse  de  ces  dernières  opérations  qu'il  nous  reste  à  faire  pourachem 
■l'étude  de  la  digestion. 

Elle  doit  porter  d'abord  sur  les  phénomènes  qui  s'accomplissent  dans  l'imestii 
grêle,  puis  sur  ceux  qui  se  passent  dans  le  gros  intestin. 

Les  premiers,  ceux  qui  ont  le  plus  d'importance,  continuent  les  élaboratiois 
commencées  dans  l'estomac.  Us  résultent  de  l'intervention  de  plusieurs  liquides: 
la  bile,  le  suc  pancréatique  et  les  sucs  intestinaux,  dont  il  faut  examiner  le  mode 
de  sécrétion,  les  propriétés  et  l'action  sur  les  aliments. 

Les  autres  sont,  pour  la  plupart,  des  actes  complémentaires,  accessoires,  iris- 
simples,  qui  se  compliquent  seulement  chez  les  animaux  dont  les  dernières  por- 
tions liu  tube  intestinal  acquièrent  un  énorme  développement. 

I.  —  RÔLE  DE  LA  BILE. 

La  bile,  dont  nous  étudierons  ailleurs  la  sécrétion  dans  tous  ses  détails^  provient, 
chez  les  animaux  très-inférieurs,  de  cellules  spéciales  attachées  è  la  muqueuse  in- 
testinale; chez  les  autres,  de  tubes  annexés  à  l'intestin  ou  d'un  foie  plus  ou  oioiv 
volumineux.  Son  mode  d'excrétion  ou  de  déversement  dans  le  tube  digeMif,  s» 
propriétés,  sa  composition,  son  action  sur  les  aliments,  doivent  Otre  examinés  soc- 
cessivement. 

fttérrétloB  et  exeré«loD  de  la  bile.  —  La  bile,  qui^  chez  tes  invertébrés.  fA 
versée  directement  dans  l'intestin,  passe,  avant  d'y  arriver,  chez  la  plupart  desrer- 
tébré.s,  dans  une  vésicule  plus  ou  moins  ample  où  elle  s'épaissit  en  raison  de  lador^ 
du  séjour  qu'elle  y  fait.  Ce  réservoir  manque  dans  un  petit  nombre  d'espèces,  sof- 
tout  parmi  les  herbivores  :  l'éléphant,  le  rhinocéros,  le  daman,  le  tapir,  le  pécari, k 
cerf,  les  chameaux,  les  lamas,  les  cétacés,  divers  oiseaux,  comme  la  pintade,  le  pigeofli 
le  perroquet,  l'autruche.  La  vésicule  biliaire,  à  parois  ililatables  et  contractiicsi 
qui  a  son  fond  inférieur  et  son  orifice  en  haut  chez  tous  les  quadrupMes,  esrcoo- 
chée  à  peu  près  horizontalement  dans  l'espèce  humaine.  Elle  reçoit  la  bile  paroae 
des  branches  de  bifurcation  du  canal  excréteur,  l'autre  se  rendant  directeinest 
dans  l'intestin,  et  aussi,  chez  quelques  animaux  :  le  bœuf,  la  brebis,  le  chkni^ 
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lapin»  par  des  canaux  appelés  bépato-cyftiques,  qui  vont  déboucher  directemenl 
dans  sa  cavité.  On  la  voit  quelquefois  remplacée,  comme  chez  Téléphant^  par 
une  forte  ampoule  ou  dilatation  du  canal  cholédoque,  rappelant,  suivant  la  re- 
marque de  M.  Milne  Edwards,  sous  des  dimensions  exagérées,  ic  petit  renflement 
terminai  du.  conduit  ou  Tampoule  de  Vater  de  l'homme  et  d'un  certain  nombre  de 
carnassiers. 

Ses  deux  offices  sont  :  1°  de  retenir  uue  plus  on  moins  grande  partie  de  la  bile 
dans  les  moments  souvent  fort  longs  où  la  digestion  est  suspendue;  2°  de  Tépaissir 
en  résorbant  son  eau  et  en  y  ajoutant  des  liquides  visqueux.  Elle  a  surtout  de 
Tiroportance  chez  les  animaux  à  digestion  intermittente,  et  à  longues  intermittences, 
comme  les  carnassiers;  mais  elle  est  moins  nécessaire  à  ceux  dont  la  digestion  est 
presque  continue  ou  seulement  suspendue  pendant  de  très-courtes  périodes.  Aussi 
est-ce  à  ces  derniers  qu'elle  manque  assez  souvent.  Toutefois  on  oe  voit  pas  pour- 
quoi, dans  un  groupe  d'animaux  à  régime  et  à  digestion  uniformes,  comme  le  sont 
les  ruminants,  elle  manque  aux  cerfs,  aux  lamas,  non  aux  bœufs  et  aux  montons. 
La  bile  est  le  premier  des  liquides  versés  sur  les  aliments  dans  l'intestin  grêle. 
Le  canal  qui  l'apporte  est  ordinairement  simple  chez  les  mammifères  et  multiple 
chez  les  oiseaux  et  un  grand  nombre  de  reptiles.  Son  insertion  est,  d'après  les  ob- 
servations de  Cuvier  et  de  Duvernoy(l),  très-rapprochée  du  pylore  dans  les  car- 
nassiers, la  plupart  des  rongeurs,  notamment  le  lièvre  et  le  lapin,  plusieiirs  pachy- 
dermes, le  porc  entre  autres  et  tous  les  solipèdes.  Elle  l'est  beaucoup  moins  chez 
le  bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  le  dromadaire,  etc.  Le  canal  biliaire  s'ouvre  dans  le 
duodénum  tantôt  isolément,  tantôt  accolé  ou  confondu  avec  les  conduits  paucréa^ 
tiques.  S'il  se  termine  seul,  c'est  toujours,  chez  les  mammifères,  au  niveau  ou  en 
avant  des  canaux  du  pancréas,  et  c'est  quelquefois  un  peu  en  arrière  de  ces  der- 
niers chez  les  oiseaux. 

L'écoulement  de  la  bile  dans  l'intestin  est-il  continu  ou  intermittent?  S'il  est  con- 
tinu, l'est-il  régulièrenfient  ou  avec  une  activité  variable,  suivant  les  périodes  de  la 
digestion  intestinale  ?  Ces  questions  peuvent  être  actuellement  résolues  (Mir  la  méthode 
des  Qstoles  que  j'ai  employée  dès  1850,  sur  le  cheval,  l'âne,  le  bœuf,  le  mouton,  le 
porc  et  le  chien,  méthode  qu'il  serait  intéressant  d'appliquer  aux  espèces  où  des  dis- 
positions spéciales  semblent  avoir  été  prises  pour  ralentir  le  déversement  biliaire. 

Le  procédé  opératoire  que  j'ai  mis  en  usage  pour  les  solipèdes  est  fort  simple, 
mais  il  est  assez  douloureux  à  cause  de  l'étendue  considérable  qu'on  est  obligé  de 
donner  à  l'incision  des  parois  abdominales.  Lorsque  le  cheval  est  couché  sur  le  dos 
et  que  les  quatre  membres  sont  solidement  ûxés  en  l'air,  on  fait  sur  la  ligne 
blanche  une  incision  allant  de  l'appendice  xiphoîde  du  sternum  jusqu'à  30  ou 
35  centimètres  en  avant  du  pubis.  Cette  incision  achevée,  un  aide  repousse  en 
arrière  et  en  dehors  de  la  cavité  abdominale  la  partie  antérieure  du  côlon  replié,  et 
la  maintient  dans  celte  situation;  puis  l'opérateur  pénètre  jusqu'à  la  scissure  posté- 
rieure du  foie»  isole  le  canal  hépatique,  le  plus  souvent  très-gonflé,  l'incise  légère- 
ment, aussi  près  que  possible  de  l'intestin,  y  engage  une  sonde  et  l'y  fixe  au  moyen 
d'une  ligature.  La  sonde,  munie  d'un  léger  bourrelet,  doit  avoir  un  diamètre  de 

(1)  Voyez  Cuvier,  Ànaiomie  comparée,  t.  fV,  2*  partie,  p.  548. 
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DE  LA  DIGESTION  INTESTINALE. 


Ijk  alimenls  dé'fi  soumis  1  plusieurs  préparaiions  successives  Tiennent  de  se  con- 
venir en  cbf  me,  de  se  dissoudre  partiellement  souâ  l'inOuence  du  suc  gastrique. 
En  Dissent  insensiblement ,  par  ondées,  dans  l'intestia  grêle,  ils  vont  être  soumis  1 
IVlion  de  nouveaux  réactifs  :  la  bile,  le  suc  pancréatique,  divers  fluides  intestîiuaE. 
U  leurs  premières  élaboratioog  doivent  se  continuer  encore,  et  des  élaboratioiB 
spécial»  doivent  sui^ir  :  les  matières  assimilables  rendues  dilTusibles  et  aptes  i 
r^bsorpiionserout  saisies  par  les  chjlifèrcs  et  par  les  veines;  les  matières  insn- 
lubles  ou  non  extraites,  les  résidus,  seront  entraînés,  finalement  éliminés.  C'est 
donc  l'analyse  de  ces  dernières  opérations  qu'il  nous  reste  i  faire  pour  achever 
•l'étude  de  la  digestion. 

Elle  doit  porter  d'abord  sur  les  pbénomêncs  qui  s'accomplissent  dans  riniestin 
grêle,  puis  sur  ceux  qui  se  passent  dans  le  gros  intestin. 

Les  premiers,  ceux  qui  ont  le  plus  d'importance,  continuent  les  éiaboratioQS 
commencées  dans  l'estomac.  Ils  résultent  de  l'intervention  de  plusieurs  liqoides  : 
la  bile,  le  suc  pancréatique  et  les  sucs  intestinaux,  dont  il  faut  examiner  le  mode 
de  sécrétion,  les  propriélés  et  l'action  sur  les  aliments. 

Les  autres  sont,  pour  la  plupart,  des  actes  complémentaires,  accessoires.  Irés- 
simples,  qui  se  compliquent  seulement  chez  les  animaux  dont  les  dernières  por- 
tions 4u  tube  intestinal  acquièrent  un  énorine  développement. 

I.  —  RdLE  DE  LA  BILE. 

La  bile,  dont  nous  étudierons  ailleurs  la  sécrétion  dans  tous  ses  détails,  provient, 
chei  les  animaux  très -inférieurs,  de  cellules  spéciales  attachées  1  la  muqueuse  in* 
lesiinale;  chez  les  antres,  de  tubes  annexés  ii  l'intestin  ou  d'un  foie  plus  ou  umios 
volumineux.  Son  mode  d'excrétion  ou  de  déversement  dans  le  tube  digestif,  ses 
■u«nri>iiés,  sa  composition,  son  action  sur  les  aliments,  doivent  être  examiités  suc- 
lent. 

!:(iaa  M  ex«réiioB  éa  !■  bile.  —  La  bile,  qui,  chez  les  invertébrés,  est 
in-cicment  dans  l'intestin,  passe,  avant  d'y  arriver,  chez  la  plupart  des  ver- 
iaos  une  vésicule  plus  ou  moins  ample  où  elle  s'épaissit  en  raison  de  la  durée 
ir  qu'elle  y  fait.  Ce  réservoir  manque  dans  un  petit  nombre  ct'cs|>èccs,  sur- 
mi  les  herbivores  :  l'éléphant,  le  rhinncéros,  le  daman,  le  tapir,  le  pécari,  le 
chameaux,  leslamas,  les  cétacés,  divers  oiseaux,  comme  la  pintade,  le  pigeo», 
quet,  l'autrnchc.  La  vésicule  biliaire,  !i  parois  /lilatables  et  contractiles, 
n  fond  intérieur  et  son  orifice  en  haut  chez  toos  les  quad^l|>^des,  esrcuu- 
ten  près  hoHzonialementdans  l'espèce  humaine.  Elle  reçoit  la  bile  par  une 
iches  de  bifurcation  du  canal  excréteur,  l'autre  se  rendant  directement 
itestin,  et  aussi,  chez  quelques  animaux  :  le  bœuf,  la  brebis,  le  rhien,  le 
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lapin,  par  des  canaux  appelés  hépato- cyniques,  qui  vont  déboucher  direcleraenl 
dans  sa  cavité.  On  la  voit  quelquefois  remplacée,  comme  chez  Téléphant,  par 
une  forte  ampoule  ou  dilatation  du  canal  cholédoque,  rappelant,  suivant  la  re- 
marque de  M.  iVlilne  Edwards,  sous  des  dimensions  exagérées,  le  petit  renflement 
terminal  du  conduit  ou  Tampoule  de  Vater  de  l'homme  et  d'un  certain  nombre  de 
carnassiers. 

Ses  deux  offices  sont  :  l*"  de  retenir  uue  plus  ou  moins  grande  partie  de  la  bile 
dans  les  moments  souvent  fort  longs  où  la  digestion  est  suspendue  ;  2*^  de  Tépaissir 
en  résorbant  son  eau  cl  en  y  ajoutant  des  liquides  visqueux.  Elle  a  surtout  de 
l'importance  chez  les  animaux  à  digestion  intermittente,  et  à  longues  intermittences, 
comme  les  carnassiers;  mais  elle  est  moins  nécessaire  à  ceux  dont  la  digestion  est 
presque  continue  ou  seulement  suspendue  pendant  de  très-courtes  périodes.  Aussi 
est-ce  à  ces  derniers  qu'elle  manque  assez  souvent.  Toutefois  on  ne  voit  pas  pour- 
quoi, dans  un  groupe  d'animaux  à  régime  et  à  digestion  uniformes,  comme  le  sont 
les  ruminants,  elle  manque  aux  cerfs,  aux  lamas,  non  aux  bœufs  et  aux  roouton& 

La  bile  est  le  premier  des  liquides  versés  sur  les  aliments  dans  l'intestin  grêle. 
Le  canal  qui  l'apporte  est  ordinairement  simple  chez  les  mammifères  et  multiple 
chez  les  oiseaux  et  un  grand  nombre  de  reptiles.  Son  insertion  est,  d'après  les  ob- 
servations de  Cuvier  et  de  Duvernoy(l),  très-rapprocbée  du  pylore  dans  les  car- 
nassiers, la  plupart  des  rongeurs,  notamment  le  Iièv;-e  et  le  lapin,  plusieurs  pachy- 
dermes, le  porc  entre  autres  et  tous  les  solipèdes.  Elle  l'est  beaucoup  moins  chez 
le  bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  le  dromadaire,  etc.  Le  canal  biliaire  s'ouvre  dans  le 
duodénum  tantôt  isolément,  tantôt  accolé  ou  confondu  avec  les  conduits  pancréas 
tiques.  S'il  se  termine  seul,  c'est  toujours,  chez  les  mammifères,  au  niveau  ou  en 
avant  des  canaux  du  pancréas,  et  c'est  quelquefois  un  peu  en  arrière  de  ces  der- 
niers chez  les  oiseaux. 

L'écoulement  de  la  bile  dans  l'intestin  est-il  continu  ou  intermittent?  S'il  est  cou- 
tinu,  l'est-il  régulièrement  ou  avec  une  activité  variable,  suivant  les  périodes  de  la 
digestion  intestinale  ?  Ces  questions  peuvent  être  actuellement  résolues  {lar  la  méthode 
des  fistules  que  j'ai  employée  dès  1850,  sur  le  cheval,  l'âne,  le  bœuf,  le  mouton,  le 
porc  et  le  chien,  méthode  qu'il  serait  intéressant  d'appliquer  aux  espèces  où  des  dis* 
positions  spéciales  semblent  avoir  été  prises  pour  ralentir  le  déversement  biliaire. 

Le  procédé  opératoire  que  j'ai  mis  en  usage  pour  les  solipèdes  est  fort  simple, 
mais  il  est  assez  douloureux  à  cause  de  l'étendue  considérable  qu'on  est  obligé  de 
donner  à  l'incision  des  parois  abdominales.  Lorsque  le  cheval  est  couché  sur  le  dos 
et  que  les  quatre  membres  sont  solidement  fixés  en  l'air,  on  fait  sur  la  ligne 
blanche  une  incision  allant  de  l'appendice  xipboîde  du  sternum  jusqu'à  30  ou 
35  centimètres  en  avant  du  pubis.  Cette  incision  achevée,  un  aide  repousse  en 
arrière  et  en  dehors  de  la  cavité  abdominale  la  partie  antérieure  du  côlon  replié,  et 
la  maintient  dans  cette  situation;  puis  l'opérateur  pénètre  jusqu'à  la  scissure  posté- 
rieure du  foie,  isole  le  canal  hépatique,  le  plus  souvent  très-gonflé,  l'incise  légère- 
ment, aussi  près  que  possible  de  l'intestin,  y  engage  une  sonde  et  l'y  fixe  au  moyen 
d'une  ligature.  La  sonde,  munie  d'un  léger  bourrelet,  doit  avoir  un  diamètre  de 

(1)  Voyez  Cuvicr,  Ànatomie  comparée,  t.  FV,  2"  partie,  p.  5â8. 
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8  à  10  millimètres  et  une  longueur  de  50  ccntiiuèlros  :  elle  doit  offrir  assez  de  ré- 
sistance pour  ne  pas  s'affaisser  sous  la  pression  des  viscères  et  assez  de  flexibifilê 
poursuivre  le  foie  et  la  concavité  du  diaphragme.  Une  fois  fixée,  on  remet  le  gros 
intestin  en  place,  et  Ton  ferme  la  plaie  du  ventre  par  une  forte  suture  à  points  tiè»- 
rapprochés,  au  moyen  du  ruban  de  fil;  puis  on  relève  Tanimal. 

Dès  que  celui-ci  est  debout,  on  voit  la  bile  s*écbapper  par  rcxtréuiité  libre  de  h 
sonde,  et  beaucoup  mieux  qu'au  moment  du  décubitus  dorsal.  Pour  la  recoeittir 
sans  perte,  on  adapte  à  la  sonde  une  vessie  de  caoutchouc  munie  d'un  peiît  robîoet, 
comme  celle  dent  j'ai  donné  la  figure  au  sujet  des  expériences  sur  les  glandes  salî- 
vaires,  et  Ton  a  le  soin  de  la  soutenir  à  l'aide  d'une  ceinture  fixée  autour  de  la  poi- 
trine, afin  qu'elle  n'exerce  pas  de  tiraillement  sur  le  canal  cholédoque. 

On  peut  aussi  obtenir  ce  fluide  par  un  autre  procédé  qui  consiste  à  lier  le  pflore 
et  les  canaux  pancréatiques,  puis  à  pousser  dans  la  portion  flottante  de  rintfêtii 
grêle,  au  moyen  d'une  légère  pression  de  la  main,  le  contenu  du  daodéoimi  à 
l'extrémité  duquel  on  applique  aussitôt  une  ligature.  La  bile  s'accumule  dans  celte 
première  partie  de  l'intestin,  mais  elle  se  trouve  mêlée  au  suc  des  glandes  de 
Brunner.  £u  moins  d'une  heure  et  demie,  elle  a  distendu  le  duodénum  depuis  le 
pylore  jusqu'à  la  naissance  de  la  grande  mésentérique.  Voici  les  résultats  obtenus 
par  le  premier  procédé  sur  deux  chevaux  qui  se  trouvaient  en  pleine  dîgestioD  ao 
moment  de  l'expérience  (voyn  page  783j. 

£n  suivant  attentivement  cette  expérience,  dont  les  résultats  sont  les  raémes, 
à  part  quelques  variations  légères  qui  tiennent  à  la  taille,  l'âge,  la  vigueur  des 
animaux,  l'état  de  la  digestion,  etc.,  on  constate  : 

l"*  Que  la  sécrétion  biliaire  est  continue,  soit  que  les  animaux  se  trouveot  en 
pleine  digestion  au  moment  de  l'opération,  soit  qu'on  les  ait  préalablement  ^t 
jeûner. 

2""  Que  cette  sécrétion  n'éprouve  pas  d'oscillations  bien  sensibles,  comme  nous 
en  avons  vu  pour  la  sécrétion  des  glandes  sativaires  et  comme  nous  en  observerons 
pour  la  sécrétion  pancréatique. 

3**,  Qu'elle  se  ralentit  à  mesure  que  la  digestion  est  plus  troublée  et  que  les  ani- 
maux  souffrent  et  s'affaiblissent  davantage. 

W^  Que  son  produit  moyen,  pour  chacune  des  trois  ou  quatre  heures  qui  suivent 
Téublissement  de  Ja  fistule,  est  de  250  à  300  grammes  ;  d'où  l'on  peut  conclure 
que  sa  quantité  totale  s'élève,  en  une  période  de  vingt-quatre  heures,  à  au  moins 
6000  grammes  pour  un  cheval  de  taille  ordinaire. 

5"*  Enfin,  que  la  bile  paratt  toujours  avoir  les  mêmes  caractères,  le  même  degré 
de  consistance,  de  fluidité,  la  même  couleur  et  la  même  réaction  légèrement  alcaline 

La  sécrétion  biliaire  présente  à  peu  près  les  mêmes  caractères  dans  tous  les  autres 
animaux  domestiques. 

Chez  l'âne  et  le  mulet,  son  pi*oduit  est,  proportionnellement  à  la  taille  de  ces  solî- 
pèdes,  aussi  considérable  que  chez  le  cheval.  Il  s'est  trouvé  de  60  à  80  grammes 
par  heure  sur  un  très -petit  âne,  dont  les  fonctions  digestives  paraissaient  encore 
assez  actives. 

Chez  le  bœuf,  il  est  fort  difficile,  sans  une  grande  incision,  de  fixer  un  appareil 
au  canal  cholédoque  pour  recueillir  la  totalité  de  la  bile.  Mais  on  peut  aisément^  eu 
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établissant  une  fistule  au  fond  de  la  vésicule,  étudier  diverses  particularités  rela- 
tives à  la  sécrétion  de  la  biie  et  au  rôle  du  réservoir  dans  lequel  elle  reQue  en 
plus  ou  moins  grande  quantité,  suivant  l'état  de  la  digestion.  A  cet  effet,  on  pra- 
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tique  en  arrière  de  la  dernière  côte  droite,  et  à  partir  d'un  décimètre  en  dessous 
des  apphyses  transverses  des  vertèbres  lombaires,  une  incision  de  la  longueur  du 
doigt.  Par  cette  ouverture,  on  attire  le  fond  de  la  vésicule,  on  l'ouvre  et  l'on  y  fixe  un 
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tube  à  l'aide  d'uue  ligature  très-serrée  ;  puis  on  réunit  les  lè?res  de  la  plaie  adomi- 
nale  par  quelques  points  de  suture.  L*animal  souffre  peu  de  cette  opération;  il 
mange  dès  le  jour  même,  ne  tarde  pas  à  ruminer.  Au  bout  de  six,  huit,  dix  joofs, 
le  tube  se  détache,  la  plaie  se  resserre,  puis  en  quelques  senuiines  la  fistule  s^obUièTC 
et  ranimai  guérit.  J*ai  constaté,  en  suivant  cette  expérience  faite  sur  an  taareii 
d'un  an,  qu'il  s'écoule  par  l'ouverture  de  la  vésicule  jusqu'à  100  et  120graiiiiiies 
de  bile  épaisse  et  visqueuse  en  une  heure  ;  mais  il  m'a  été  impossible  de  décooTrir, 
d'une  manière  précise,  dans  quelles  circonstances  la  vésicule  se  vide  ou  se  rempiiL 
L'écoulement  du  liquide  éprouvait  de  nombreuses  oscillations  pendant  le  repas,  fa 
rumination  et  l'abstinence;  il  variait,  dans  des  limites  considérables,  suivant  qoe 
l'animal  était  debout  ou  couché,  en  repos  ou  en  mouvement;  il  se  montrait  taotfit 
fort  abondant,  d'autres  fois  très-faible,  et  souvent  pendant  des  heures  entières  il  était 
complètement  suspendu.  La  pression  exercée  sur  la  vésicule  par  suite  du  décnbitos 
latéral,  les  expirations  brusques,  les  efforts,  la  secousse  qui  accompagne  le  dépait 
de  la  pelote  lors  de  la  rumination,  activaient  notablement  l'excrétion  da  liquide, 
qui  alors  s'échappait  par  petites  ondées  à  l'orifice  du  tube. 

On  conçoit  que  cette  expérience  peut  servir  à  déterminer  la  quantité  de  bile 
qui  est  détournée  dans  la  vésicule^  suivant  les  diverses  circonstances  relittives  à  la 
digestion^  et  qu'elle  donne  un  moyen  fort  simple  d'étudier  les  effets  des  substances 
diverses  introduites  dans  les  voies  digeslives,  des  purgatifs  par  exemple,  l'influeflce 
des  nerfis  vagues  sur  la  sécrétion,  l'élimination  de  certains  principes  introduits  daas 
l'économie,  etc. 

Chez  le  mouton,  il  est  facile  d'établir  une  fistule  à  la  vésicule  ou  an  canal  cholé- 
doque. Celle  qoe  je  fis  au  conduit  biliaire,  tout  près  de  son  insertion,  sur  un  petit 
bélier,  donna  18  grammes  dans  la  première  heure,  15  grammes  dans  la  seconde, 
ik  grammes  dans  la  troisième,  10  dans  la  quatrième,  9  dans  la  cinquième,  10  dans 
la  sixième,  16  dans  la  septième,  et  12  dans  la  huitième.  Pour  avoir  de  la  bile  pure 
sur  ce  petit  ruminant,  il  faut  placer  le  tube  au-dessus  de  l'insertion  du  conduit 
pancréatique^  ou  bien  lier  ce  dernier,  si  l'on  fait  la  fistule  tout  près  de  l'intestio. 
Sans  cette  précaution,  on  recueillerait  le  mélange  des  deux  liquides,  et,  de  plus,  on 
observerait  une  intermittence  qui  tient  à  la  sécrétion  du  fluide  pancréatique. 

Chez  le  porc,  la  sécrétion  biliaire,  fort  abondante,  revêt  encore  les  mêmes  carac- 
tères que  cliez  les  sotipèdes.  Un  appareil  fixé  au  canal  cholédoque  d'un  animal  de 
celte  espèce  a  donné  160  grammes  dans  la  première  heure,  110  dans  la  seconde, 
4  06  dans  la  troisième,  96  dans  la  (|uatrième,  et  7^  dans  la  cinquième,  et  elle  a  con- 
tinué ainsi  à  diminuer  progressivement  pendant  toute  la  journée  et  le  lendemaio 
jusqu'au  moment  où  le  pachyderme  a  été  sacrifié. 

Le  chien  ne  donne  en  moyenne  que  de  8  à  15  grammes  par  beure^  et,  bien 
que  l'application  d'un  appareil  se  fasse  sur  lui  par  une  très- petite  incision  à 
l'abdomen,  on  voit  la  sécrétion  diminuer  rapidement  et  descendre  à  un  chifEre 
excessivement  faible.  Toutefois,  sur  cet  animal,  lorsque  la  fistule  est  établie  ao 
canal  cholédoque,  la  vésicule  demeurant  intacte,  on  peut,  s'il  ne  se  développe  pis 
d'irritation  intestinale,  observer  des  oscillations  très-marquées,  une  abondante  sé- 
crétion quelques  heures  après  le  repas,  c'est-à-dire  à  compter  du  passage  du  chyiOQ 
dans  l'intestin  et  tant  que  dure  la  digestion  intestinale.  Dans  ce  cas,  l'abondanoe 
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de  la  sécrétion  est  tout  à  la  fois  en  rapport  avec  L'activité  du  travail  digestif  et  avec 
la  quantité  de  matériaux  que  l'absorption  a  introduits  dans  les  vaisseaux  et  accu- 
mulés dans  le  foie. 

Depuis  la  publication  de  ce  livre,  les  expériences  faites  sur  le  chien  à  Wurtzbourg, 
par  Kôlliker  et  H.  Mûller,  et  par  Dalton  en  Amérique,  ont  conGrmé  mes  ob- 
servations; elles  ont  fait  voir  que  la  sécrétion  s'activait  considérablement  de  la 
troisième  à  la  huitième  heure  de  la  digestion,  et  plus  tard  encore  si  celle«ci  se 
prolonge. 

Il  est  facile,  en  comparant  au  poids  du  corps  le  liquide  obtenu,  de  calculer  la 
quantité  de  bile  produite  en  vingt-quatre  heures  pour  un  kilogramme  du  poids  de 
l'animal  ;  mais  les  calculs  doivent  être  basés  sur  des  expériences  de  longue  durée 
et  faites  dans  les  meilleures  conditions  ;  et  jusqu'ici  on  n'en  possède  de  telles  que 
pour  le  chien.  Or  cet  animal  a  donné  par  kilogramme  de  12  à  28  grammes  de  bile 
dans  les  expériences  de  Nasse,  de  15  k  28  dans  celles  de  Bidder  et  Schmidt,  de  21 
à  63  dans  celles  de  Kôlliker  et  H.  Mûller.  Il  en  résulte  que  le  chien  sécréterait  en 
vingt-quatre  heures  de  1/83°  à  1/15*  de  son  poids  de  bile.  Le  mouton  en  donnerait 
de  1/^00'  à  1/60*^;  le  cheval,  1/66"  d'après  mes  observations.  Suivant  Bidder  et 
Schmidt,*  la  corneille  pourrait  en  fournir  1/13*,  et  le  lapin  jusqu'à  1/8*,  ce  qui 
me  paraît  très-exagéré. 

L'abondance  de  la  sécrétion  biliaire  n'est  pas  seulement  en  rapport  avec  l'acli-' 
vite  du  travail  digestif,  elle  est  subordonnée  aussi  à  la  quantité,  à  la  nature  des  ali- 
ments consommés  et  à  d'autres  conditions  très-diverses.  Ainsi,  son  produit,  d'après 
Nasse,  s'élève  de  19  à  24  grammes  par  kilogramme  du  poids  du  corps  quand  on 
augmente  la  ration  de  viande  ;  il  est  plus  considérable  chez  les  animaux  nouiTis  de 
chair  que  chez  ceux  entretenus  au  pain  et  au  lait.  Les  matières  grasses  ajoutées  aux 
aliments,  l'eau  donnée  en  grande  quantité^  certains  médicaments,  tels  que  le  ca- 
lomel,  l'augmentent  considérablement;  d'autres  agents,  tels  que  le  carbonate  de 
soude,  le  diminuent.  L'abstinence  fait  descendre,  d'après  Lebmann,  sou  produit 
au  quart  de  son  chiffre  initial  en  une  dizaine 'de  jours. 

La  continuité  de  la  sécrétion  biliaire  entraîne  inévitablement  celle  de  son  excré*» 
tion,  chez  les  animaux  dépourvus  de  vésicule  ;  elle  pourrait  ne  pas  l'impliquer  né- 
cessairement chez  ceux  qui  possèdent  ce  réservoir,  mais  l'expérimentation  montre 
que  dans  les  divers  cas  les  choses  se  passent  à  peu  près  de  la  même  manière.  La 
bile  est  versée  non  pas  seulement  lors  du  passage  du  chyme  dans  le  duodénum. 
Comme  le  croyait  Bichat,  mais  sans  interruption,  et  il  suffit  de  lier  le  pyk)re  à  un 
animal  en  pleine  digestion,  ou  bien  de  débarrasser  le  duodénum  de  son  contenu, 
puis  de  le  circonscrire  entre  deux  ligatures,  pour  s'assurer  que  ni  la  sécrétion  ni 
l'excrétion  ne  sont  subordonnées  au  passage  des  aliments  dans  l'intestin  grêle. 

L'excrétion  de  la  bile  résulte  du  fait  même  de  la  continuité  de  la  sécrétion,  car 
les  nouvelles  quantités  de  fluide  formées  poussent  les  premières  vers  l'intestin,  et 
ainsi  de  suite.  Elle  tient,  en  outre,  à  la  contraction  des  canaux,  qui  est  ostensible 
dès  qu'ils  sont  dégagés  du  parenchyme  du  foie.  Cette  contraction,  que  Magendie  n'a 
pu  voir  ni  provoquer  par  l'action  de  divers  stimulants,  est  très-faible;  elle  ne  peut, 
ni  sur  l'animal  vivant,  ni  sur  le  cadavre,  amener  Veffacement  de  la  lumière  du 
canal.  Pourtant  les  piqûres  et  l'application  des  ^^^ides  ^  la  face  externe  du  conduit 
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biliaire  provoquent  souvent  un  resserrement  manifeste.  L*çicrétîon  est  favorisée 
par  les  mouvements  respiratoires,  comme  Haller  l'avait  pensé  et  comme  Leurel  et 
Lassaigne  Tout  remarqué  sur  le  cheval.  Elle  m*a  paru  sensiblement  activée,  chez  le 
taureau,  lors  des  efforts  un  peu  considérables,  et  à  Tinstant  de  la  secousse  du  flanc 
qui  coïncide  avec  l'entrée  de  la  pelote  dans  Tœsophage  pendant  la  rumination.  Di- 
vers observateurs  Tout  vue  accélérée  sous  l'influence  des  cris,  des  efforts  de  vomis- 
sement, de  la  défécation,  etc. 

Mais  l'excrétion  de  la  bile  devant  se  faire,  habituellement,  d'une  manière  intermit^ 
tente,  en  rapport  avec  les  besoins  de  la  digestion,  la  nature  a  annexé  à  ses  canaux 
de  déversement  un  réservoir  collatéral  où,  comme  dans  les  systèmes  d'irrigation, 
le  liquide  est  tenu  en  partie  et  momentanément  en  réserve.  Voyons  comment  il  y 
arrive^  conimcnt  il  s'y  maintient,  et  enfin  comment  plus  tard  il  s'en  échappe. 

Le  reflux  de  la  bile  dans  la  vésicule  a  lieu  pendant  l'abstinence,  et  même,  en 
petite  quantité^  pendant  la  digestion,  lorsque  ce  réservoir  est  flasque  et  peu  rempli. 
Magendie  (1)  l'attribue  h  la  difiBculté  que  le  liquide  éprouve  à  passer  dans  rintestin, 
par  suite  du  rétrécissement  du  canal  cholédoque  au  point  où  il  pénètre  les  tuniques 
du  duodénum.  Mais  s'il  en  était  ainsi,  comme  ce  rétrécissement  est  permanent,  k 
reflux  s'opérerait  aussi  bien  pendant  la  digestion  que  dans  toutes  les  autres  cirooiH 
stances.  Je  ne  puis  admettre  cette  explication,  car  le  canal  cholédoque,  dans  sa  partie 
la  plus  étroite,  a  encore  un  diamètre  supérieur  au  canal  cystiqoe.  Il  me  semble  que 
le  reflux  n'est  possible  qu'à  deux  conditions,  savoir  :  une  contraction  du  duodénum 
et  une  contraction  à  l'extrémité  inférieure  du  canal  cholédoque  :  la  première  exer- 
çant une  pression  sur  la  partie  du  conduit  comprise  entre  la  tunique  charnue  et 
la  membrane  muqueuse;  fa  seconde  achevant  d'en  fermer  la  lumière  ou  de  la  ré- 
duire à  un  faible  diamètre.  Sans  cela,  il  est  diûcile  de  concevoir  comment  la  bik 
reflue  avec  force  dans  la  vésicule  au  point  de  lui  donner  une  tension  considérable. 
Néanmoins  il  est  certain  que  le  resserrement  résultant  de  ces  deux  causes  n*est  ni 
permanent  ni  complet,  puisque  toute  la  bile  sécrétée,  lors  de  l'abstinence,  ne  pou- 
vant s'accumuler  dans  la  vésicule,  une  portion  plus  ou  moins  considérable  en  doit 
couler  directement  dans  l'intestin.  Ce  reflux,  quels  que  soient  son  mécanisme  et 
ses  causes^  n'est  favorisé^  du  moins  chez  les  ruminants,  par  aucune  disposition  spé- 
ciale des  canaux  :  on  ne  voit  dans  ceux-ci  ni  replis,  ni  valvules  propres  à  provoquer 
le  cours  rétrograde  du  liquide. 

La  totalité  de  la  bile  accumulée  dans  la  vésicule  ne  vient  pas  seulement  par  h 
voie  du  canal  cystique.  Une  faible  partie  de  ce  liquide  est  amenée  directement  dans 
ce  réservoir,  chez  un  certain  nombre  d'animaux,  par  les  canaux  hépato-cystiques, 
dont  l'existence  est  admise  depuis  fort  longtemps.  L'un  de  ces  canaux,  que  Perrault 
a  décrits  sur  le  bœuf,  se  termine  dans  la  vésicule,  soit  au  col  même,  soit  à  1  ou 
2  centimètres  au  delà  de  ce  point  On  en  voit  souvent,  chez  le  même  ruminant,  un 
second,  et  quelquefois  un  troisième  qui  s'ouvrent  dans  la  vésicule  à  quelques  coh 
timètres  du  col,  mais  leur  existence  n'est  pas  constante. 

Quant  à  savoir  suivant  quelle  proportion  la  bile  reflue  dans  la  vésicule  reiati?e* 
ment  à  celle  qui  est  dirigée  vers  l'intestin,  c'est  un  point  fort  difiScilè  à  déter- 

(1)  Magendie  ouvr^  cité*  t.  tl,  p.  /I76, 
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miner  :  il  ne  faut  pas  chercher  les  choses  introuvables,  surtout  quand  elles  sont  sans 
importance. 

Pendant  la  digestion,  la  bile  qui  vient  du  foie  est  poussée  vers  Tintestin  avec 
celle  qui  s'était  accumulée  dans  la  vésicule.  Il  règne  quelques  dissidences  entre 
les  physiologistes  en  ce  qui  concerne  l'instant  précis  de  l'évacution  de  la  bile  cys- 
tique  et  les  causes  qui  la  provoquent.  Les  uns  disent  que  la  vésicule  se  vide  à 
mesure  que  Testomac  se  remplit  ;  les  autres  prétendent  que  son  contenu  s'échappe 
seulement  lorsque  le  chyme  commence  à  passer  dans  l'intestin.  Il  est  très-pro- 
bable que  cet  écoulement  s'opère  dans  ces  deux  circonstances.  Quoi  qu'il  en  soit, 
la  vésicule,  pendant  la  digestion,  coiftient  peu  de  bile,  et  ses  parois  sont  flasques, 
mais  alors  elle  ne  se  vide  jamais  complètement. 

Les  causes  de  l'écoulement  de  la  bile  cystique  sont  la  contraction  des  parois  du 
réservoir,  la  pression  exercée  à  sa  surface  et  peut-être  la  dilatation  du  duodénum. 
La  contraction  des  parois  de  la  vésicule  que  Haller  (1)  a  provoquée  sur  le  chien,  le 
chat  et  la  chèvre,  n'est,  de  l'aveu  même  de  l'illustre  physiologiste  «  ni  forte  ni 
vive  »  :  aussi  beaucoup  d'expérimentateurs  n'ont  pu  la  constater.  La  compression 
exercée  sur  le  réservoir  par  l'estomac  qui  se  remplit  contribue  è  l'élimination  de  la 
bile,  surtout  chez  les  ruminants  dont  les  réservoirs  gastriques  acquièrent  une  dis- 
tension considérable  lors  des  repas.  Enfin  il  me  semble  qu'à  chaque  instant  de  relâ- 
chement du  duodénum,  la  portion  légèrement  dilatée,  dans  laquelle  va  pénétrer 
une  ondée  de  chyme,  exerce  une  sorte  d'aspiration  favorable  à  l'afflux  de  la  bile. 

La  bile  arrive  enfin  dans  l'intestin,  seule  ou  mêlée  au  suc  pancréatique.  Elle  y 
arrive  seule  chez  le  boeuf,  dont  le  canal  cholédoque  s'insère  aune  grande  distance  du 
canal  pancréatique  ;  elle  y  arrive  mêlée  avec  l'autre  liquide  chez  le  bélier,  la  chèvre, 
le  dromadaire,  dont  le  conduit  pancréatique  et  le  conduit  biliaire  se  réunissent  en 
un  tronc  commun;  enfin. les  deux  fluides  se  mêlent  à  leur  arrivée  ù  l'intestin,  chez 
les  solipèdes,  dont  les  pores  biliaire  et  pancréatique  se  touchent. 

Dès  que  la  bile  est  parvenue  à  riniestin,  elle  ne  peut  plus  refluer  dans  le  canal 
qui  l'y  a  amenée.  Celui-ci  décrit  entre  les  deux  tuniques  un  trajet  oblique  qui,  chez 
le  bœuf,  a  une  étendue  de  plus  de  U  centimètres.  Son  orifice  est  entouré,  chez  les 
solipèdes,  d'une  |>etite  valvule  circulaire  flasque  ;  et,  chez  les  ruminants,  la  mu- 
queuse qui  le  circonscrit  ferme  constamment  l'ouverture^  laquelle  se  dilate  à 
chaque  petite  ondée  de  bile.  Cette  disposition  a  aussi  pour  usage  de  prévenir  la 
pénétration  des  liquides  intestinaux  et  des  aliments  dans  les  voies  biliaires.  * 

Propriétés,  composition  de  la  bii«.  —  La  bile  est  un  liquide  dont  les  ca- 
ractères sont  assez  variables.  Elle  a  une  couleur  d'un  vert  jaunâtre,  plus  ou  moins 
foncé  chez  l'homme  et  chez  le  porc,  vert  brun  chez  les  solipèdes,  vert  d'émeraude 
chez  la  chèvre  et  le  mouton,  vert  très-pftlc  chez  le  lapin.  Son  odeur  est  peu  pro- 
noncée, sa  saveur  très-amère,  sa  réaction  alcaline,  sauf  dans  quelques  cas  d'abs- 
tinence. Elle  est  très-fluide,  à  peine  visqueuse  chez  les  animaux  dépourvus  de 
vésicule;  devient  épaisse,  filante  dans  la  vésicule,  où  elle  se  charge  de  mucus, 
proportionnellement  à  la  durée  du  séjour  qu'elle  y  fait.  Sa  densité,  d'aboitl 
faible^  augmente  à  mesure  qu'elle  se  concentre,  soit  dans  les  canaux,  soit  dans 

(1)  flaller»  Mémoires  sur  la  miure  sensible  et  irrii^  àes  parU^  t.  t,  p.  280i 
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la  vésicule.  IVl.  Lassaigne  ne  i*a  trouvée  que  de  1005  sur  les  échantillons  que 
je  recueillais  sur  le  cheval,  immédiatement  après  rétablissement  d*ane  fistule;  maïs 
elle  est  ordinairement  de  1020  à  1026  dans  la  vésicule  des  grands  animaux,  ei 
M.  Bouchardat  Ta  vue  s*élever  même  à  10/i6,  sur  un  homme  à  foie  gras.  Cette  den- 
sité m'a  paru  croître  toujours  en  raison  directe  de  la  viscosité  du  liquide,  et,  par  con- 
séquent, de  la  durée  de  son  séjour  dans  la  vésicule  ou  de  la  lenteur  de  son  déverse- 
ment dans  l'intestin.  Je  l'ai  vue  poisseuse^  à  sédiment  abondant,  jaune  verdâtre, 
comme  calculeux  sur  les  jeunes  taureaux,  dont  le  travail  digestif  avait  été  longtemps 
suspendu,  soit  par  la  maladie,  soit  même  par  le  simple  fait  de  l'abstinence. 

La  bile  est  un  fluide  miscible  à  l'eau  en  toute  proportion,  trës-endosmotique, 
très-putrescible,  incoagulable  par  la  chaleur,  se  colorant  par  l'acide  azotique  en 
stries  rouges,  vertes,  bleues  et  jaunes.  Immédiatement  après  son  extraction ,  sur 
l'animal  vivant,  elle  est  homogène,  à  peu  près  dépourvue  d'éléments  figurés  ;  mais» 
prise  sur  le  cadavre,  elle  devient  sédimenteuse,  se  charge  de  filaments  verdâtres, 
de  cellules  épithéllales  détachées  des  canaux,  de  globules  de  mucus,  de  cristaux 
analogues  à  ceux  de  l'hématoîdine,  et  de  fines  granulations  moléculaires. 

Sa  composition,  qui  est  extrêmement  complexe,  a  été  déterminée  par  divers  chi- 
mistes habiles  :  fierzelius,  Thenard,  Chevreul,  Gmelin,  Demarçay,  Strecker,  dont 
les  analyses  n'offrent  pas  toute  la  concordance  désirable. 

D'après  Berzelius,  celle  du  bœuf  est  ainsi  composée  :  —  Eau,  90,/i&;  matière 
biliaire  et  graisse,  8,00,  —  mucus  de  la  vésicule,  Q,30,  —  osmazôme,  chlorure  et 
laclate  de  soude,  0,7^,  —  soude,  0,41,  —  phosphate  de  soude  et  chaux,  0,11. 

Tiedemann  et  Gmelin  (1)  ont  reconnu  dans  le  même  liquide  :  1^  un  principe 
odorant  qui  passe  à  la  distillation; -2°  de  la  cholestérine;  3°  de  la  résine  biliaire; 
[i""  de  l'asparagine  biliaire;  5^  du  picromel;  6"  une  matière  colorante;  7**  une  ma- 
tière azotée  ;  8^  de  la  gliadine  ;  9»  de  l'osmazôme  :  1  i)^  une  matière  à  odeur  urinaire  ; 
llo  de  la  matière  salivaire;  i2^  du  mucus;  13°  du  bicarbonate  d'ammoniaque; 
l/i-20''  des  margarate,  oléate,  acétate,  cholate,  bicarbonate',  phosphate  et  sulfate  de 
soude,  avec  un  peu  de  potasse;  21°  du  chlorure  de  sodium;  22°  du  phosphate  de 
chaux;  23°  et  de  l'eau  dans  la  proportion  de  91,51  pour  100  parties  de  bile. 

D'après  les  analyses  les  plus  récentes,  elle  serait  essentiellement  une  solution  de 
deux  sels  résultant  de  la  combinaison  des  acides  cholique  et  choléique  avec  la 
soude,  sels  qu'on  appelle  généralement  glycocholate  et  taurocholate  de  soude,  asso- 
ciés à  ({uelques  autres  substances  dont  le  rôle  parait  très-secondaire.  Elle  contient 
de  5  à  20  pour  100  de  principes  solides,  suivant  qu'elle  sort  directement  du  foie 
ou  qu'elle  a  éprouvé  une  concentration  plus  ou  moins  grande  dans  la  vésicule.  -- 
Ses  éléments  sont  : 

1°  L'eau  dans  la  proportion  moyenne  de  82  à  91  centièmes,  à  peu  près  comme 
dans  le  lait,  le  plasma  du  sang. 

2«  Beaucoup  de  sels  :  chlorure  de  sodium,  phosphates  alcalins  et  sels  de  fer. 

3°  Une  matière  colorante  spéciale,  la  biliverdine,  incristalUsablei  soluble  dans 
l'éther  et  l'alcool,  devenant  jaune  par  les  alcalis,  multicolore,  notamment  Meoe,  et 
orangée  par  l'acide  azotique.  Elle  paraît  présenter  des  variétés,  des  modifications, 

(l)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  expétnm^ntQles  sur  la  digestion,  l'«  partie,  p.  83. 
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que  quelques  chimistes  ont  môme  considérées  comme  autant  de  matières  colo« 
rantes  spéciales. 

U^  Divers  acides  organiques,  résinoîdes,  combinés  avec  des  bases  alcalines,  et  for- 
mant les  deux  tiers  des  résidus  solides  de  ce  fluide.  L'un  d'eux  est  Tacide  cholique 
ou  glycocholique,  cristallisable  sous  forme  d'aiguilles,  soluble  dans  l'eau,  dans  l'al- 
cool, susceptible  de  se  dédoubler  par  l'action  prolongée  de  la  potasse,  en  donnant 
naissance  à  de  l'acide  choladlque  et  à  du  glycocolle.  Il  est  toujours  combiné  avec 
les  alcalis  ou  à  l'état  de  cholate  ou  glycocholate  de  soude,  sel  fort  abondant  chez 
les  ruminants,  et  en  très-petite  quantité  chez  l%omme  et  le  chien.  L'autre  est 
l'acide  choléique  ou  taurocholique,  résultant  de  l'association  d'un  équivalent 
de  taurine,  corps  sulfuré,  cristallisable  et  d'un  équivalent  d'acide  choladique. 
(  Il  se  dédouble  et  donne  les  deux  corps  sous  l'influence  prolongée  des  alcalis.  Il 

est  à  l'état  de  choléate  ou  de  taurocholate  de  soude,  sel  incristallisable  qui  jouit  de 
la  propriété  de  dissoudre  les  graisses  ;  on  le  trouve  en  forte  proportion  chez  l'homme 
et  le  chien.  C'est  même  le  seul,  diaprés  Lehmann,  qui  existe  chez  ce  dernier  animal. 
5"*  Des  corps  gras,  soit  li  l'état  libre,  soit  en  combinaison  avec  la  soude,  la  cho- 
leslérine  cristallisable  en  lamelles  brillantes,  soluble  dans  Talcoolet  l'élher,  l'oléine, 
la  margarine,  en  assez  grande  quantité,  qui  ont  les  caractères  ordinaires,  la  léci- 
thine,  graisse  phosphorée,  qui  paraît  aussi  se  trouver  dans  le  sang  et  d'autres 
liquides  animaux. 

Quant  aux  autres  produits  signalés,  ils  paraissent  dériver  du  dédoublement,  de 
l'altération  des  précédents,  ou  se  former  sous  l'influence  des  réactif)». 

La  bile,  étant  à  la  fois  un  liquide  digestif  et  un  produit  de  dépuration,  doit  offrir 
des  différences  notable  suivant  le  régime  des  animaux  et  les  conditions  où  se  trouve 
l'organisme.  En  effet,  on  n'y  trouve  guère  que  des  taurocholates  chez  les  carni- 
vores, et  des  glycocholates  chez  les  herbivores;  le  porc  a^  d'après  Lehmanu, 
d'autres  acides  résinoïdes.  Les  sels  sont  à  base  de  soude  chez  les  herbivores,  à 
base  de  potasse  chez  les  poissons,  dont  la  bile  renferme  de  l'iode  associé  à  une  ma- 
tière grasse.  L'eau  y  est  plus  abondante  sous  l'influence  des  hydropisies,  de  la 
cachexie  aqueuse,  les  matières  fixes  dans  les  maladies  avec  ralentissement  de  la  cir- 
culation. 

Aetion  de  bi  bile.  7—  Quel  est  le  rôle  de  la  bile  dans  les  phénomènes  de  la 
digestion  intestinale?  Boerhaave  regardait  'ce  fluide  comme  destiné  à  neutraliser 
l'acidité  des  liquides  venus  de  l'estomac.  Haller  le  considérait  comme  l'agent  de  la 
dissolution  des  graisses.  Brodie  lui  assignait  un  rôle  capital  dans  la  formation  du 
chyle.  D'autres  en  ont  fait  un  stimulant  de  l'intestin,  un  agent  propre  à  ralentir 
l'altération  putride  des  aliments  dans  le  tube  digestif;  quelques-uns  même  en  ont 
fait  un  simple  produit  de  dépuration,  un  véhicule  de  matériaux  transformés  par 
la  respiration  ou  par  le  travail  nutritif,  un  excrément,  enfin,  dont  l'économie  se 
débarrasserait  par  la  voie  ouverte  aux  autres.  Voyons. 

Il  y  a  deux  méthodes  à  employer  pour  rechercher  le  rôle  de  la  bile  dans  la  diges- 
tion :  une  première,  qui  consiste  à  la  faire  agir  sur  les  aliments,  comme  on  le  fait 
pour  le  suc  gastrique  dans  les  digestions  artificielles;  et  une  autre  par  laquelle  on 
détourne  la  bile  au  dehors  pour  apprécier  les  modifications  qui  peuvent  être,  en 
son  absence,  apportées  aux  élaborations  intestinales. 
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Le  premier  moyen  n'a  donné  jusqu'ici  aucun  résultat  bien  intéressant.  La  bile, 
mise  en  contact  a?ec  la  fécule  crue,  ne  la  modifieras;  et  si  elle  œnvertit  Tempois 
en  glycose,  comme  l'a  vu  Nasse,  elle  peut  agir,  dans  ce  cas,  à  la  manière  des  di?en 
liquides  animaux  en  voie  de  décomposition  :  elle  ne  dissout  point  les  matières  aUw- 
minoîdes;  enfin,  si  elle  agit  sur  les  corps  gras,  elle  les  émulsionne  un  peu,  comme 
le  font  les  liquides  visqueux,  et  contribue  à  leur  dissolution,  à  leur  sapoDiûcation 
par  les  alcalis  qu'elle  contient 

Il  faut  donc  recourir  à  la  seconde  méthode  :  étudier  les  effets  qui  se  produisent 
dans  l'intestin  lorsqu'on  y  a  intenx)mpu  le  déversement  de  la  bile»  soit  momenta- 
nément, pour  un  seul  repas,  soit  d'une  manière  plus  ou  moins  prolongée  et  même 
permanente.  Dans  la  première  variante  qui  a  été  employée  d^abord,  on  n'arrive 
pas  à  des  résultats  suffisamment  exacts,  parce  que^  au  moment  où  l'on  suspend 
l'écoulement  de  la  bile,  l'intestin  en  conserve  une  certaine  quantité  dont  l'action 
peut  influer  notablement  sur  la  digestion  que  l'on  se  propose  d'examiner.  Dans  la 
seconde  seulement,  on  peut  observer  avec  rigueur  et  suivre  longtemps  les  effets  de 
la  suppression  du  liquide. 

Brodie,  ayant  lié  le  canal  cholédoque  sur  de  jeunes  chats,  a  remarqué  que  les  chy- 
lifères  ne  se  remplissaient  plus  de  liquide  blanc,  hiteux;  mais  il  ne  parait  pas  avoir 
pris  le  soin  d'éviter  la  ligature  du  canal  pancréatique.  Mayer  a  obtenu  le  même 
résultat  en  liant  seulement  le  canal  biliaire.  Toutefois  Magendie  a  trouvé,  après 
cette  opération,  du  chyle  présentant  les  caractères  ordinaires.  Tiedemann  et  Gmelin, 
sur  une  dizaine  de  chiens  auxquels  ils  avaient  lié  le  canal  cholédoque,  ont  vu  sur- 
venir la  péritonite,  l'ictère,  l'engorgement  du  foie.  Chez  les  animaux  qui  se  sont 
remis  des  suites  de  l'opération  sans  que  la  continuité  du  canal  se  fût  rétablie,  on 
n'a  trouvé,  dans  les  chylifères,  qu'un  fluide  a  transparent,  non  blanc  •  ;  et  dans  le 
canal  thoracique,  un  liquide  jaunâtre,  de  teinte  ictériqne.  Leuretet  Lassaigne  n'ont 
également  trouvé,  pendant  la  digestion,  qu'un  chyle  transparent,  un  peu  rosé,  sur 
un  chien  auquel  ils  avaient  lié  le  canal  cholédoque. 

Ces  expériences  ne  sont  pas  décisives.  Leurs  résultats  contradictoires  sont  subor- 
donnés aux  troubles  digestiEs  plus  ou  moins  intenses  que  la  ligature  entraîne  et  aux 
autres  suites  de  l'opération,  comme  aux  conditions  dans  lesquelles  sont  placés  les 
animaux.  J'ai  vu  que  si  la  ligature  est  faite  vite,  sans  délabrement,  sur  un  chien, 
cinq  à  six  heures  après  un  repas  de  viande,  la  digestion  peut  s'achever  et  donner  da 
chyle  blanc  pendant  plusieurs  heures,  même  une  demi-journée  :  seulement  alors  la 
présence  de  ce  chyle  et  sa  blancheur  peuvent  être  attribuées  à  l'intervention  de  la 
bile  que  l'intestin  contenait  déjà  au  moment  de  la  ligature.  De  même,  si  an  lien 
de  lier  le  canal,  on  y  fixe  un  tube  conduisant  la  bile  au  dehors,  il  peut  se  faire, 
non-seulement  que  la  digestion  commencée  se  continue,  mais,  en  outre,  que  l'aniroil 
mange  les  jours  suivants  :  alors  on  trouve  encore  du  chyle  assez  blanc  dans  les  lac- 
tés ou  dans  le  canal  thoracique;  au  contraire,  si  l'opération  est  suivie  de  vomisse- 
ment, de  péritonite,  d'irritation  intestinale,  on  ne  trouve  plus  de  chyle  blanc,  non 
faute  de  bile,  mais  par  suite  des  troubles  de  la  digestion,  de  la  suspension  de  cette 
fonction,  et  des  autres  obstacles  apportés  à  l'absorption.  Il  faut  donc  faire  mieux, 
pour  bien  élucider  la  question,  faire  couler  la  bile  pendant  très-longtemps  à  l'exté- 
rieur. Or,  c'est  ce  que  Schwann  a  eu  la  très-heureuse  idée  de  réaliser.  Il  a  lié,  pais 
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coupé  le  canal  cholédoque,  et  ensuite  établi  à  la  yésicule  du  fiel  une  fistule  qui  de- 
vait laisser  échapper  à-rextérieur  la  totalité  de  la  bile.  Mais  après  cette  opération, 
les  animaux  maigrissent  et  la  plupart  meurent  :  sur  ceux  qui  survivent  le  canal 
se  trouve  rétabli,  et  la  bile,  tout  en  coulant  notablement  en  dehors,  a  repris  en 
partie  son  cours  vers  l'intestin.  J*ai  vu  que  les  choses  se  passaient  ainsi  sur  un  veau 
de  six  à  sept  semaines  dont  j'avais  lié  le  canal  cholédoque  après  avoir  fixé  un  tube 
à  la  vésicule.  La  ligature  de  soie,  dont  les  bouts  avaient  été  laissés  hors  de  la  plaie, 
tomba  le  huitième  jour  avec  son  anse  intacte,  indiquant  évidemment  la  section  du 
conduit.  A  partir  de  ce  moment,  Técoulement  de  la  bile  devint  moins  abondant  et 
continua  à  s'affaiblir.  Cinq  semaines  après  l'opération,  le  canal  cholédoque  fut 
trouvé  rétabli  et  entouré  d'adhérences  :  sa  lumière,  quoique  rétrécie,  était  libre, 
et  une  légère  pression  sur  la  vésicule  faisait  passer  la  bile  dans  le  duodénum.  Je 
pense  qu41  en  est  ainsi  dans  la  plupart,  sinon  dans  toutes  les  circonstances^  à  moins, 
cependant,  qu'on  ne  résèque  une  grande  partie  du  canal;  mais  alors,  comme  cela 
est  arrivé  dans  les  expériences  de  Flint^  les  animaux  meurent  d'épanchements 
bilieux  dans  le  péritoine. 

M.  Blondiot,  qui  a  répété  avec  beaucoup  de  soin  l'expérience  de  Schwann,  a 
conservé  fort  longtemps  un  chien  à  vésicule  ouverte  sur  lequel,  dit-il,  aucune  com- 
munication ne  s'était  rétablie  entre  le  canal  cholédoque  et  l'intestin;  cet  animal 
digérait  régulièrement  et  s'entretenait  en  bon  état,  ce  qui  implique  nécessairement 
la  formation  d'un  chyle  normal.  Si  aucune  communication  ne  s'est  rétablie  entre 
les  voies  biliaires  et  l'intestin,  on  peut  en  inférer  que  la  bile  n'est  pas  indispensable 
à  la  digestion,  mais  non,  comme  le  dit  M.  Blondiot,  qu'elle  y  soit  inutile. 

En  dégageant  de  ce  qui  précède  les  seuls  résultats  indiscutables,  il  demeure  ac- 
quis à  la  cause  que  le  chyle  peut  continuer  à  se  former  sans  le  concours  de  la  bile; 
mais  alors  ce  chyle  a-t-il  sa  composition  normale  et  surtout  renferme-t-il  les  graisses 
en  proportion  ordinaire?  est-il  aussi  abondant  que  dans  les  conditions  physiologiques? 
A  cela  il  y  a  des  réponses  partielles  à  donner. 

Lenz(l),  pour  résoudre  la  question  de  l'influence  de  la  bile  sur  l'absorption  des 
graisses,  a  dosé  comparativement  celle  qui  entrait  dans  l'intestin  avec  les  aliments 
et  celle  qui  en  était  rejetée  avec  les  exciémenls  chez  les  animaux  dont  le  canal  cho- 
léique  était  lié.  Il  a  vu  ainsi  qu'alors  une  partie  de  la  graisse  avait  disparu,  et 
il  eu  a  conclu  à  leur  absorption  sans  le  concours  de  la  bile.  La  conclusion  est  légi- 
time. Sans  doute,  en  l'absence  de  la  bile,  il  y  a  de  la  graisse  absorbée  par  l'inter- 
vention des  antres  liquides  intestinaux.  Mais  y  en  a-l-il  la  même  quantité?  S'il  y  en 
a  autant,  la  bile  ne  sert  pas  à  cette  absorption.  Si,  au  contraire,  il  y  en  a  moins, 
c'est  une  preuve  que  ce  liquide  y  concourt. 

Bidder  et  Schmidt  l'ont  parfaitement  conipris,  et  ils  ont  fait  les  dosages  compara- 
tifs des  graisses  du  chyle.  Sur  un  chien  porteur  d'une  fistule  biliaire,  le  chyle  leur 
a  donné  2  millièmes  de  matières  grasses  ;  sur  un  autre  sans  fistule^  nourri  de  la  même 
manière,  le  chyle  leur  en  a  présenté  32.  Dans  une  autre  expérience,  sur  un  chien 
à  fistule,  la  quantité  de  graisse  absorbée  a  été  de  0^56  par  kilogramme  du  poids 
du  corps.  Sur  un  chien  à  l'état  normal,  elle  s'est  élevée  à  2*',2Z|.  En  dosant,  pen- 

(i)  Lent,  De  adipis  concoctione  et  âbsorptione,  Dorpat,  1850. 
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dantun  certain  temps  les  graisses  des  déjections,  ils  ont  trouvé  qo'en  somme  les 
chiens  sans  bile  n*absorbaient  que  d'un  cinquième  à  un  septième  de  la  quantité 
absorbée  dans  les  conditions  ordinaires.  Lchmann  est  du  même  sentiment  :  il 
affirme  que  le  chyle  des  chiens  qui  digèrent  sans  bile*  ne  contient  qu*uii  tiers  de  la 
graisse  offerte  par  le  chyle  normal.  Dès  l'instant  qu'en  l'absence  de  la  bile  l'absorp- 
tion des  graisses  est  diminuée  de  moitié,  des  deux  tiers  et  plus,  il  devient  évideot 
qu'elle  prend  une  très-grande  part  à  la  digestion  de  ces  matières.  Ici  les  opiaions 
des  expérimentateurs  et  des  physiologistes  les  plus  habiles  sont  concordâmes. 

Si  la  bile  concourt  à  la  digestion  des  graisses,  comment  agit-elle  sur  elles?  Est-ce 
en  les  émulsionnant,  en  les  saponifiant,  en  les  rendant  soinbles  ou  d'une  toat  autre 
manière. 

L'émulsionnement  des  graisses  peut,  sans  aucun  doute,  être  effectué  par  la  bile, 
mais  cette  modification  physique  que  peuvent  opérer  d'autres  fluides  intesdaaux 
n'est  qu'un  préliminaire,  et  non  une  condition  suffisante  de  l'absorption,  prélimi- 
naire dont  l'influence  doit  être  fort  restreinle,  puisque  les  gouttelettes  de  Téinul- 
sion,  vues  au  microscope,  sont  très-grandes  relativement  aux  particules  qui 
peuvent  entrer  dans  les.villosités. 

La  bile,  en  raison  de  son  alcalinité,  se  mêle  plus  facilement  aux  graisses,  et  leur 
permet  de  mieux  se  mettre  en  contact  avec  la  muqueuse  qui  doit  l'absorber.  Les 
expériences  endosmométriques  ont  fait  voir,  d'une  part,  que  les  graisses  imbibent  et 
traversent  plus  aisément  les  membranes  imprégnées  d'une  solution  alcaline  que  les 
membranes  simplement  mouillées  par  l'eau;  que, d'autre  part,  elles  s'élèvent  plos 
haut  dans  les  tubes  capillaires  humectés  de  bile  que  dans  les  tubes  secs  ou  mouillés 
par  l'eau.  Dans  les  expériences  de  Matteucci,  l'émulsion  d'huile  d'olives  traversait 
facilement  une  membrane  imprégnée  d'une  faible  solution  de  potasse  caustique, 
quoique  le  même  effet  n'ait  pu  être  obtenu  à  Taide  d'une  solution  de  carbonate  de 
potasse.  Ici  la  bile  peut,  comme  le  fait  remarquer  M.  Milne  Edwards,  modifier  les 
actions  capillaires  d'une  manière  lrès>favorable  à  la  pénétration  des  graisses  dans 
les  tissus  et  les  vaisseaux.  Quant  à  la  saponification,  les  chimistes  seuls,  compétents 
en  pareille  matière,  ne  l'admettent  pas,  parce  que,  disent-ils,  l'alcali  de  la  bile  est  em- 
ployé à  saturer  l'acidité  du  chyine,et  que  le^chyle  contient  les  graisses  à  l'état  neutre. 

Quelque  puisse  être  son  mode  d'action  sur  les  graisses,  il  est  incontestable  que 
la  bile  en  facilite  l'absorption  :  le  fait  a  plus  d'importance  que  son  explication. 

Â  la  seconde  question  :  Le  chyle  est-il  aussi  abondant,  la  somme  de  matériatix 
absorbés  est-elle  aussi  considérable  en  l'absence  de  la  bile  que  dans  les  conditions 
ordinaires?  on  peut  donner  aussi  une  réponse  nette,  catégorique,  en  faisant  la  part 
des  conséquences  isolées  de  l'opération. 

Or,  si  l'on  déduit  des  faits  observés  l'amaigrissement,  qui  est  provoqué  par  la  péri- 
tonite et  par  l'irritation  intestinale  à  la  suite  de  TétablissemeAt  d'une  fistule,  le  dé- 
ficit dans  la  quantité  des  gi*aisses  absorbées,  et  la  perte  des  matériaux  résorbables 
de  la  bile,  on  voit  que  les  animaux  ne  peuvent  conserver  leur  poids  et  leur  embon- 
point sans  un  supplénient  de  ration.  C'est  ce  qui  a  été  observé  dans  les  expériences 
de  MM.  Bidder  et  Schmidt,  Kôlliker,  H.  Millier  et  Arnold.  Conséquemment^  la  bile 
est,  d'une  manière  générale,  utile  à  la  digestion  de3  matières  animales. 

Indépendamment  de  son  rôle  dans  la  digestion  des  graisses  et  dans  la  cbyiifi- 
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cation  en  général,  la  bile  a  encore  quelques  usages  spéciaux  moins  importants. 

Elle  neutralise  Tacidité  du  chyme,  tant  par  ses  alcalis  libres  que  par  les  sels  dont 
la  décomposition  met  la  soude  en  liberté;  mais  comme  la  bile  et  le  suc  intestinal 
remplissent  le  même  office,  le  contenu  de  Tiulestin  grêle  devient  alcalin  en  Tab- 
sence  de  la  bile,  comme  Frerichs  Ta  constaté.  Par  suite  de  cette  saturation,  elle 
contribue  à  suspendre  Faction  digestive  de  la  pepsine  et  la  formation  des  peplones. 

La  bile,  qui  est  miscible  à  la  plupart  des  matières  alimentaires,  est,  par  l'eau 
qu*elle  contient^  un  dissolvant  de  la  plupart  d*enlre  elles,  et  mieux  que  Teau  elle 
peut,  en  raison  de  sa  viscoslié,  de  son  alcalinité,  les  retenir,  les  mettre  en  contact 
avec  les  villosités,  couvertes  de  mucus,  et  les  leur  offrir  ainsi  dans  des  conditions 
plus  favorables  à  l'absorption.  Il  n'est  pas  douteux  que  par  son  eau,  qui  représente 
une  masse  assez  considérable  (5  à  6  litres)  chez  les  grands' animaux,  elle  exerce  une 
influence  sur  les  élaborations  intestinales,  notamment  en  l'absence  des  boissons. 

Elle  paraît,  en  vertu  de  ses  propriétés  chimiques,  ralentir  la  décomposition  pu- 
tridc  des  résidus  alimentaires  dans  l'intestu),  car  chez  les  animaux  dont  le  canal 
cholédoque  est  lié  ou  ouvert  à  l'extérieur,  les  fèces  sont  plus  fétides  et  les  gaz  intes- 
tinaux plus  abondants  que  d'habitude.  Le  fait  a  été  constaté  par  Tiedemann,  Gmelin, 
Bidder,  Schmidt,  sur  le  chien,  et  il  paraît  s'observer  à  un  certain  degré  chez  les 
ictériques;  mais  il  a  été  nié  par  d'autres  observateurs. 

Elle  semble  aussi  devoir  exercer  une  action  stimulante  sur  les  villosités  et  sur  le 
plan  contractile  de  l'intestin;  mais  il  ne  faut  pas  en  chercher  la  preuve  dans  ce  fait 
que  les  excréments  des  chiens  dont  on  a  lié  le  canal  cholédoque  deviennent  rares 
et  secs,  car  cet  effet  résulte  de  l'irritation  intestinale.  Schiff  a  montré  que  la  bile 
provoque,  dans  tous  les  muscles  avec  lesquels  elle  est  en  contact,  des  contractions 
violentes,  tétaniques,  et  qu'elle  irrite  aussi  vivement  les  nerfs.  11  peut  très-bien  se 
faire  que  la  stimulation  de  la  bile  soit  aussi  utile  aux  sécrétions  qu'aux  mouvements 
de  l'intestin. 

Enfin,  la  bile  a  un  rôle  relatif  à  la  dépuration  du  sang,  que  nous  n'avons  pas  à 
examiner  en  ce  moment,  quoiqu'il  se  lie  à  son  office  complexe,  dans  la  digestion. 
C'est  dans  l'Intestin  que  les  matériaux  destinés  à  être  résorbés,  matières  minérales 
précieuses,  chlorure  de  sodium,  phosphate  calcaire,  carbonate  de  soude,  fer,  soufre, 
et  quelques  autres,  peut-être  utilisés  à  la  respiration,  se  séparent  des  matériaux 
à  éliminer;  c'est  dans  l'intestin  que  plusieurs  de  ces  derniers  se  modifient  avant 
d'être  rejelés. 

IL  —  RÔLE  DU  FLUIDE  PANCRÉATIQUE. 

Nous  venons  de  voir  la  bile  constamment  sécrétée  et  constamment  versée  dans 
l'intestin^  La  continuité  de  la  sécrétion  hépatique  indique  assez  que  son  produit 
remplit  un  rôle  de  dépuration;  son  ralentissement  et  le  dépôt  de  la  bile  dans  un 
réservoir  spécial,  lorsque  la  digestion  languit  ou  se  suspend,  prouvent  suffisamment 
que  ce  fluide  prend  part  à  l'élaboration  des  matières  alimentaires.  La  sécrétion 
pancréatique  va  se  présenter  sous  une  physionomie  nouvelle  très-différente  de 
celle  de  l'action  du  foie,  des  glandes  salivaires  et  de  beaucoup  d'autres  organes 
sécréteurs. 
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Le  pancréas,  comme  les  glandes  salivaîres  auxquelles  il  ressemble  par  sa  stmc- 
ture  lobulée,  n*cxisle  pas  dans  tous  les  vertébrés.  S*il  ne  manque  jamais  aux  mann 
mifères,  aux  oiseaux  et  aux  reptiles,  il  n*a  été  observé  que  chez  un  petit  nombre 
de  poissons,  la  raie,  la  carpe,  la  perche,  le  brochet^  le  saumon,  Tanguille,  etc.,  où 
il  est  généralement  très -petit.  Son  existence,  qui  coïncide  quelquefois  avec  les 
canaux  pyloriques,  ne  permet  guère  de  considérer  ceux-ci  comme  des  organes 
pancréatiques. 

Le  volume  de  cette  glande,  chez  les  mammifères,  n'a  pas  de  rapports  bien  évi- 
dents avec  le  régime  des  espèces;  cependant  il  parait  décroître  des  carnassiers  anx 
herbivores,  et  varier  beaucoup  dans  chaque  groupe,  même  dans  chaque  espèce, 
sans  qu*on  puisse  voir  la  cause  des  variations.  D'après  mes  recherches,  le  pancréas 
égale  chez  le  hérisson  du  102^  au  179**  du  poids  du  corps;  le  chat,  du  253'  au 
560*;  le  chien,  du  2/!i5'  au  GTS*";  chez  un  lion  peu  musclé,  le  431* ;  une  lionne 
maigre,  le  701";  une  hyène,  le  697*;  chez  le  porc,  du  521*  au  826*;  le  cheval, 
du  780*  au  1500*  ;  chez  les  ruminants,  du  600*  au  1782*.  Jones  (1}  a  aussi  trouvé 
des  différences  très-grandes,  sous  ce  rapport,  chez  quelques  tortues,  et  il  croit, 
d'après  quelques  chiffres  relatifs  aux  mammifèresi  qu'en  général  les  carnassiers 
ont  le  pancréas  plus  volumineux  que  les  frugivores  ou  que  les  herbivores.  Il  en 
serait  de  même  aussi  chez  les  poissons. 

Le  canal  qui  verse  dans  l'intestin  le  fluide  pancréatique  est  généralement  simple 
chez  les  mammifères,  et  multiple  chez  les  oiseaux.  Il  offre,  relativement  aux  cananx 
biliaires,  un  mode  de  terminaison  assez  variable. 

1*  Les  conduits  biliaire  et  pancréatique,  parfaitement  distincts^  s'ouvrent  à  une 
distance  plus  ou  moins  grande  l'un  de  l'autre,  comme  dans  le  bœuf,  le  porc,  le 
lapin,  le  lièvre,  le  cochon  d'Inde. 

2*  Us  se  terminent  très-près  l'un  de  l'autre,  comme  dans  quelques  espèces  de 
singes,  d'après  les  observations  de  Guvier. 

Z""  Ils  s'insèrent  au  même  point  par  deux  orifices  confondus  ou  accolés,  de  même 
que  chez  le  cheval,  l'âne,  le  chat,  etc. 

b*  Enfla,  ils  peuvent  s'aboucher  l'un  dans  l'autre  et  se  terminer  par  an  canal 
commun  plus  ou  moins  long  :  c'est  le  cas  de  l'homme,  d'une  partie  des  singes,  des 
carnivores,  du  chameau,  du  lama,  de  la  chèvre  et  de  la  brebis.  Cette  dernière  dis- 
position permet  à  l'expérimentateur  d'obtenir  un  mélange  de  bile  et  de  suc  pan- 
créatique suivant  les  proportions  que  la  nature  a  déterminées. 

Il  est  à  noter  que,  chez  Jes  mammifères  dont  les  canaux  biliaire  et  pancréatique 

I  ne  s'ouvrent  pas  au  même  point,  c'est,  à  quelques  exceptions  près,  le  r^nal  biliaire 

«qui  précède  l'autre.  Au  contraire,  ce  sont  les  canaux  pancréatiques  qui  s'insèrent 

les  premiers  dans  l'intestin  chez  la  plupart  des  oiseaux,  d'après  les  norobreoses 

observations  de  Guvier  et  de  Duvernoy. 

Indépendamment  du  canal  excréteur  principal,  il  y  a  souvent,  comme  te  chien, 
le  porc,  le  bœuf  en  donnent  l'exemple,  un  canal  accessoire,  très-petit,  capillaire, 
naissant^  soit  de  la  masse  de  la  glande,  soit  de  quelques  granulations  isolées,  et 
s'ouvrant  presque  toujours  dans  le  cholédoque  ou  avec  lui. 

(i)  Milne  Edwards,  Leçons  sur  la  physiol,  et  Vanat,  comp.j  t.  VI,  p.  5i8« 
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La  signification  physiologique  de  ces  dispositions  si  diverses,  si  elles  en  ont  une^ 
n*est  pas  moins  difficile  à  entrevoir  que  celle  des  différences  offertes  par  Tappareil 
excréteur  du  foie.  Pourquoi  Tbomme  se  trouve-t-il  dans  le  même  cas  que  le  cheval 
et  les  autres  solipèdes  herbivores,  tandis  que  le  chien,  beaucoup  de  carnassiers  sont 
de  pair  avec  le  porc  omnivore  et  plusieui*s  rongeurs  herbivores?  Pouquoi  dans  le 
groupe  si  naturel  des  ruminants  le  bœuf  et  le  mouton,  l'un  par  rapport  à  Tautre, 
offrent-ils  les  dispositions  les  plus  éloignées?  Ces  différences  ne  paraissent  se  ratta- 
cher ni  au  régime  ni  au  mode  de  digestion,  ni  aux  formes  les  mieux  caractérisées 
de  l'appareil  digestif. 

Caractères  d«  la  aéerétloa  paaeréatlqoe.  —  La  sécrétion  du  pancréas  est- 

elle  continue  ou  intermittente;  quels  sont  ses  rapports  avec  le  travail  digestif;  son 
abondance  est-elle  la  même  dans  les  divers  animaux?  C'est  ce  qu'il  faut  demander 
à  Texpérimentation. 

De  Graaf  est  le  premier  qui  ait,  par  un  procédé  ingénieux,  recueilli  le  suc  pan- 
créatique sur  l'anhoal  vivant.  Depuis  cet  expérimentateur,  Leuret  et  Lassaigne  ont 
obtenu  le  suc  pancréatique  du  cheval,  Tiedemann  et  Gmelin  celui  de  la  brebis,  et 
M.  Bernard  (1  )  celui  du  chien  par  une  heureuse  modification  du  procédé  de  de  Graaf; 
mais  aucun  de  ces  physiologistes  n*a  déterminé  les  caractères  de  l'action  du  pan- 
créas. Un  tel  résultat  était  d'ailleurs  impossible  à  atteindre,  chez  le  chien,  le  cheval 
et  la  brebis,  pour  des  raisons  faciles  à  trouver  et  qui  seront  exposées  plus  tard  :  aussi 
ai-je  entrepris  mes  recherches  sur  les  grands  ruminants,  chez  lesquels  il  est  facile 
d'établir  des  fistules  pancréatiques,  sans  irriter  la  glande  ni  troubler  sensiblement 
les  fonctions  digestives  (2). 

Le  pancréas  du  bœuf  est  couché  en  partie  sur  les  circonvolutions  du  côlon,  en 
partie  sur  la  région  droite  et  supérieure  du  rumen,  depuis  la  scissure  du  foie  jusque 
au-dessous  de  la  deuxième  vertèbre  lombaire;  il  porte,  à  son  extrémité  intesti- 
nale, un  conduit  qui  s'ouvre  dans  le  duodénum  de  30  à  ^0  centimètres  en  arrière 
de  l'ouverture  du  canal  cholédoque.  Ce  conduit,  souvent  détaché  de  la  glande  sur 
une  étendue  de  2  à  3  centimètres,  est  assez  lai^e  pour  recevoir  un  tube  d'un  dia« 
mètre  de  8  à  9  millimètres. 

Pour  arriver  sur  le  canal  excréteur  du  pancréas,  on  fait  dans  le  creux  du  flanc 
droit  une  incision  longue  de  10  à  12  centimètres,  parallèle  à  la  dernière  côte  et 
séparée  de  celle-ci  par  un  espace  de  3  à  4  travers  de  doigt;  on  divise  successivement 
la  peau  et  les  muscles,  puis  on  lord  les  petits  vaisseaux  qui  peuvent  avoir  été  lésés  ; 
enfin,  dès  que  la  plaie  ne  donne  plus  de  sang,  on  ouvre  le  péritoine.  Alors  on  fait 
au  canal  pancréatique,  qui  apparaît  entre  le  duodénum  et  l'extrémité  inférieure  de 
la  glande,  une  petite  incision  longitudinale  par  laquelle  on  engage  un  tube  de  verre 
muni  d'un  léger  bourrelet  à  chaque  extrémité,  tube  qui  est  ensuite  fixé  par  une 
ligature  circulaire  passée  autour  du  canal,  à  l'aide  d'une  aiguille  à  pointe  mousse. 
Enfin  la  plaie  abdominale,  à  travers  laquelle  on  fait  passer  le  tube,  est  fermée  par 
une  suture. 

(1)  Cl.  Bernard,  Du  suc  pancréatique  et  de  son  rôle  dans  les  phétiomènes  de  la  digestion 
(Archives  de  méd,,  janvier  1849). 

(2)  G.  Colin,  Expériences  sur  la  sécrétion  pancréatique  des  grands  ruminants  (Comptes 
rendus  de  C Académie  des  sciences,  17  mars  1861,  t,  XXHII). 
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Si  l'opération  a  été  bien  laite,  l'intestin,  enveloppé  dans  un  double  sac  épipkdfpie, 
n'aura  pas  été  eiposé  au  contact  de  l'air;  le  pancréas  n'aura  été  ni  blessé  par  l'in- 
Rirument  iranchaiit,  ni  froissé  par  la  main  de  l'eipérimeniateur.  Si  d'aillears  la 
digestion  était  active  et  la  sécrétion  établie  au  moment  de  l'incision  du  unsl,  on 
verra  le  fluide  pancréatique  limpide  monter  plus  ou  moins  rapidement  dans  le  tube 
et  s'échapper  h  l'extérieur.  L'animal  continuera  à  manger  et  !i  ruminer  comme 
auparavant,  et  pendant  cinq,  six,  hjiil  jours,  on  pourra  suivre  dstis  toutes  ses 
phases  le  travail  sécréteur  de  la  glande. 


Fie.  99.  —  Taureau  avec  l'appareil  callectflur  du  fluide  paneréalique. 

Dès  les  premiers  moments  de  l'expérience,  le  suc  pancréatique  coule  limpide 
comme  de  l'eau  et  présente  une  légère  viscosité  qui  angmente  par  le  refroidisse- 
ment. Au  bout  d'un  certain  temps,  il  sort  moins  abondamment,  et  bientôt  on  voit  ' 
la  sécrétion  se  suspendre  h  peu  près  complètement  ;  elle  se  rétablit  eitsuitc  d'une 
manière  insensible,  devient  de  plus  en  plus  active,  puis  diminue  et  cesse  de  nou- 
veau, pour  reprendre  son  activité  première,  et  ainsi  de  suite. 

la  sécrétion  pancréatique,  au  lieu  d'être  continue  et  régulière,  éprouve  des  varia- 
tions qui  lui  donnent  un  type  intermittent  :  elle  oscille,  dans  des  limites  plus  ou 
moins  étendues,  suivant  l'Étal  de  la  digestion.  En  général,  il  semble  que  son  maii- 
mum  d'acliviié  coïncide  avec  la  fin  d'une  période  de  rumination  et  avec  les  owmeats 
qui  la  suivent  :  alors  son  produit  s'élève  souvent  au  chilfre  de  200  i  270  grammes 
par  beure,  sur  un  boeuf  de  taille  moyenne.  Voici  un  tableau  qui  résume  une 
expérience  suivie  pendant  une  semaine.  1)  donne  une  idée  sufitsaiite  de  la  sécrétion 
dans  ses  rapports  avec  l'état  de  la  digestion. 
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ÉTAT  lŒ  L'ANIMAL 

et 

observations. 


Premier  jour. 


1 

255 

2 

184 

3 

too 

4 

74 

5 

48 

6 

256 

7 

240 

8 

21« 

9 

142 

10 

8 

11 

195 

12 

212 

13 

51 

là 

» 

15 

» 

16 

» 

17 

30 

18 

100 

19 

113 

20 

46 

21 

130 

22 

190 

23 

148 

24 

» 

L'aDimal  est  encore  couché. 

Id. 
Il  est  debout. 

U  rt'fune  les  aliments  qa'on 

lui  présente. 

Il  pst  courbé  et  ne  rumint» 
pas  encore. 


L'amponle  est  renversée  et 
le  liquide  perdu. 

La  sécrétion  est  suspendue. 

Quelques  içrammes  seule- 
ment, sécrétion  suspen- 
due. 


L'animal  est  couché. 
Sécrétion  snapendue. 


Deuxième  jour. 
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164 

3 
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158 
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1 

136 

5 

1 
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IJ 
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L'animal  rumine. 


Sécrétion  suspendue. 

A  partir  de  ce  moment,  on 
cesse  d'observer  l'animal. 
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et 

observations. 


Troisième  jour. 


224 

216 

342 

272 

♦   1 

61 

A  * 

^  7 

101 

150 

240 

L'animal  mange. 

Id.       (e;icore  un  peu). 
Rumine. 
Ne  rumine  pas. 


Rumine  un  peu. 


Quatrième  jour. 


225 

250 

■  \ 

819 

180 

172 

245 

Cinquième  jour. 


124 

75 

95 

56 

360 

J  1 

J 

312 

L'animal  mange. 
U  mange  encore. 

îl  commence  à  ruminer. 
Il  continue  .à  ruminer. 
L'animal  est  ooacfaé. 


Sixième  jour. 


1 

» 

1 

24 

If 

43 

1 

9 

La  sécrétion  est  è  peu  près 
suspendue. 


La  aéeiitioo  est  suspendue. 


Tel  est  le  résultat  d'une  expérience  qui  réussit  à  merveille  et  qu*il  fut  possible 
de  suivre  assez  longtemps  pour  faire  une  étude  minutieuse  de  la  sécrétion  pan- 
créatique. Mais  les  choses  ne  se.  passent  pas  toujours  ainsi.  Le  pancréas  est  une 
glande  dont  Faction  se  trouble  et  se  suspend  sous  l'influence  d'une  irritation  trës- 
légère.  L'expérimentateur,  malgré  tout  le  soin  qu'il  peut  mettre  à  se  placer  dans 
les  meilleures  conditions,  ne  doit  pas  s'attendre  h  jouir  constamment  du  spectacle 
que  donne  la  sécrétion  lorsque  ses  phénomènes  conservent  leur  régularité  ;  il  est 
exposé  à  des  déceptions  ou  plutôt  à  des  résultats  qui  s'éloignent  de  l'état  normal. 
Indiquons  ici  les  principaux,  afin  qu'on  distingue  bien  les  caractères  typiques  de  la 
sécrétion  de  ceux  qu'elle  prend  dès  qu'elle  vient  à  éprouver  une  perturbation  plus 
ou  moins  considérable. 

Si  l'on  établit  la  fistule  à  Tun  de  ces  moments  pendant  lesquek  la  sécrétion  est 
suspendue  ou  extrêmement  ralentie,  on  trouve  le  canal  flasque  et  aflaissé,  et  rien 
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ne  s'écoale  par  le  tube  qu'on  y  fixe  à  l'aide  d'une  ligature;  la  sécrétiou  ue  s'éuUit 
que  quatre,  cinq,  six  heures  après  la  fixation  de  l'appareil;  quelquefois  méoie  ele 
ne  reprend  qu'après  plusieurs  jours,  bien  que  les  animaux  mangent  et  mminent  à 
peu  près  comme  dans  les  circonstances  ordinaires.  Ainsi  elle  n'avait  pas  encore  re- 
pris son  activité  au  bout  de  vingt-quatre  heures  chez  un  taureau  très-vigoareux, 
et  au  bout  de  quarante-huit  heures  chez  une  vache;  enfin  elle  ne  commença  à  clon- 
ner  des  quantités  appréciables  de  liquide  que  le  cinquième  jour  chez  un  pelli  tau- 
reau d'un  an,  dont  les  fonctions  digestives  ne  furent  point  suspendues; 

Si>  au  contraire,  la  sécrétion  est  active  lorsqu'on  fait  la  fistule,  le  liquide  ooale 
immédiatement,  dès  que  le  tube  est  plac^,  ou  il  commence  à  couler  au  beat  d*on 
quart  d'heure,  car  il  peut  arriver  que  les  manipulations  de  l'expérience  détermineot 
une  suspension  momentanée  dans  l'action  de  la  glande.  Alors  la  sécrëtion  présente, 
pendant  un  certain  temps,  les  caractères  ordinaires.  Bientôt  elle  augmente  gra- 
duellement et  n'éprouve  ni  arrêt  ni  oscillations  marquées.  Ce  signe  de  mauvais 
augure  indique  que  le  pancréas  s'irrite  et  s'enflamme.  Aussi  la  sécrétion,  après  s*étre 
exagérée  graduellement  pendant  vingt,  vingt-quatre,  trente  heures,  s'arrête  presque 
tout  à  coup,  et  demeure  suspendue  deux,  trois,  quatre  jours,  après  lesquels  on 
voit  s'échapper  des  flots  de  suc  pancréatique,  non  visqueux,  charriant  des  débris 
d'épithéliums. 

Ce  dernier  résultat  est  assez  fréquent,  car  l'irritation  produite  à  la  plaie  abdo* 
minalc  et  au  canal  excréteur  se  propage  à  la  glande,  dans  une  étendue  i^as  on 
moins  considérable,  bien  que  celle-ci  n'ait  été  ni  froissée  ni  déplacée.  Nous  verrons 
qu'il  se  reproduit  avec  une  exagération  telle  chez  le  cheval,  le  mouton,  le  chien  el 
le  porc,  que  .les  véritables  caractères  de  la  sécrétion  sont  tout  k  fait  masqués, 
et  qu'ils  eussent  longtemps  échappé  aux  investigations  des  physiologistes  sans  les 
heureuses  conditions  que  présentent  les  animaux  ruminants. 

Enfin,  dans  tous  les  cas,  soit  que  la  sécrétion  se  trouve  suspendue,  soit  que  son 
produit  s'échappe  à  l'extérieur  pendant  un  certain  temps,  le  canal  se  coupe  an 
niveau  de  la  ligature,  le  tube  tombe  six,  huit  jours  après  l'opération;  il  se  forme 
un  épanchement  plastique  qui  cerne  les  extrémités  du  conduit  divisé,  et  bientôt 
celui-ci  se  cicatrise  et  se  rétablit  avec  un  diamètre  peu  différent  de  celui  qu'il  avait 
primitivement,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  deux  fois  sur  le  veau  et  le  taureau.  L'animal, 
qui  n'a  pas  cessé  de  manger  et  de  ruminer,  guérit  très-promptement,  comme  si  les 
parois  abdominales  seules  eussent  été  divisées. 

C'est  par  une  suite  d'expériences  faites  dans  diverses  conditions,  c'est  par  une 
série  de  combinaisons  bien  calculées»  qu'on  arrive  à  démêler  les  phénomènes  régu- 
liers de  la  sécrétion,  des  phénomènes  insolites  et  exceptionnels  qu'elle  peut  pré- 
senter. 

Chez  les  solipèdes  (1),  la  sécrétion  pancréatique  est  fort  diflBcile  à  étudier.  Le 
pancréas  de  ces  animaux  est  profondément  situé  au-dessous  de  la  colonne  verte- 
brale.  Son  canal  excréteur  est  enveloppé  par  la  glande  jusqu'à  son  insertion,  et  il  a 
des  parois  excessivement  minces.  Pour  aller  le  chercher,  il  faut  ouvrir  iai^ment  le 

(i)  G.  Colin,  Ëxpéfiences  sur  la  sécrétion  pancréatique  du  cheval ^  du  porc  et  du  mov/ott 
(Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  28  juillet  1851,  t.  XIXIII), 
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ventre  sur  la  ligne  médiane,  depuis  le  sternum  jusqu'à  20  ou  30  centimètres  du 
pubis,  faire  sortir  de  la  cavité  abdominale  une  partie  du  côlon,  inciser  le  duodénum 
sur  une  étendue  de  trois  à  quatre  travers  de  doigt,  puis  engager  une  sonde  à  bour- 
relet dans  le  canal,  et  Ty  fixer  au  moyen  d'une  ligature  très-serrée  qui  embrasse 
l'extrémité  inférieure  de  la  glande  ;  enfin  il  faut  replacer  l'intestin  et  fermer  par  une 
suture  de  ruban  la  plaie  des  parois  de  l'abdomen. 

Ce  procédé,  que  de  Graaf  employa  le  premier  sur  le  chien,  réussit  à  Leurel  et 
Lassaigne  sur  le  cheval.  Il  m*a  permis  une  fois,  après  trois  tentatives  infructueuses, 
de  recueillir  une  assez  grande  quantité  de  suc  pancréatique.  L'expérience  fut  faite 
8ur  un  cheval  qui  avait  mangé  du  foin  et  de  l'avoine  plusieurs  heures  avant  que  la 
fistule  fût  établie.  Dès  que  le  duodénum  fut  ouvert  et  qu'une  petite  éponge  fut 
engagée  à  l'ouverture'  pylorique  pour  prévenir  l'expulsion  du  chyme,  je  vis  très- 
distinctement  le  liquide  s'échapper  en  nappe  et  par  saccades  à  l'orifice  du  canal. 
Une  fois  que  la  sonde  munie  de  son  ampoule  de  caoutchouc  fut  fixée,  le  liquide 
descendit  dans  celle-ci,  même  avant  qu'on  eût  relevé  l'animal.  Voici  le  produit  de 
la  fistule  depuis  le  commencement  de  l'expérience  jusqu'au  moment  de  la  suspen- 
sion de  la  sécrétion  : 


lie  rexpërieDce. 


1" I 

- { 

3« I 

I 


TEMPS 
en  minutes. 


QUANTITÉS. 


30 

136  B' 

30 

138 

30 

125 

30 

130 

30 

156 

30 

<20 

30 

n 

30 

» 

» 

n 

ÉTAT  DE  L'AKHIAL   ET  OBSERVATIONS. 


Couché. 

Id. 
Relevé. 
Debout. 

Id. 

Id. 
Quelques  gouttes  seulement. 
Sécrétion  suspendue. 


D'après  le  résultat  exprimé  dans  le  tableau  qui  précède,  on  voit  que  la  sécrétion 
pancréatique  /est  uniforme  pendant  les  deux  premières  heures  et  qu'elle  augmente 
un  peu  à  partir  de  la  troisième,  pour  diminuer  subitement  et  cesser  bientôt  après. 
La  moyenne  die  la  quantité  obtenue  est  donc  à  peu  près  de  265  grammes  par  heure, 
ou  sensiblement  le  chiffre  de  la  sécrétion  chez  la  vache  et  le  taureau.  Elle  aurait  été 
plus  considérable  si  le  second  canal  pancréatique  qui  communique  avec  le  premier 
eût  été  lié,  ou  si  l'on  eût  recueilli  par  une  autre  petite  sonde  ce  qu'il  verse  dans 
l'intestin.  Mais,  à  supposer  que  le  fluide  charrié  par  ces  deux  conduits,  dont  le 
second  est  très*petit,  eût  été  obtenu,  il  ne  faudrait  pas  attacher  une  grande  impor- 
tance à  son  chiffre,  car  l'irritation  de  la  glande,  suivant  qu'elle  est  plus  ou  moins 
Vive,  trouble  à  un  degré  variable  la  sécrétion.  D'ailleurs  la  fistule  peut  être  établie, 
ou  lorsque  la  sécrétion  est  très-active,  on  lorsqu'elle  est  peu  abondante.  Évidem- 
ment elle  l'était  moins  sur  le  cheval  de  l'expérience  de  Leuret  et  Lassaigne»  puis* 
qu'elle  ne  donna  que  96  grammes  en  une  demi-heure. 


800 


DE  LA  DIGESTION. 


Il  est  encore  un  autre  procédé  qui  permet  de  recueillir  le  suc  pancréatique  da 
cheval  sans  léser  la  glande  ni  lier  son  canal  excréteur  :  je  Ta!  employé  plusieurs 
fois,  et  il  m*a  toujours  réussi.  Il  consiste  à  lier  le  canal  cholédoque  et  le  p3r]ore 
d'un  animal  en  pleine  digestion,  puis  à, chasser  progressivement,  à  partir  de  la  liga- 
ture, à  Taide  de  la  pression  des  doigts,  les  matières  que  contient  le  duodénum, 
qu'on  lie  ensuite  à  son  extrémité  postérieure.  De  cette  manière,  on  vide,  sans  rou- 
vrir^ la  première  partie  de  Tintestin,  et  Ton  prépare  un  réservoir  au  suc  pancréa- 
tique. Au  bout  d'une  heure,  on  trouve  dansTanse  duodénale  600,  800  et  quelque- 
fois 1000  grammes  d'un  suc  parfaitement  limpide  semblable  à  la  salive  maxillaire  la 
plus  pure;  c'est  du  suc  pancréatique  rendu  très- visqueux  par  le  produit  des  glandes 
de  Brunner  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Il  est  à  noter  que,  dans  celle  circonstance,  si  l'anse  duodénale  est  remplie  et 
distendue,  le  suc  qui  continue  à  se  sécréter  s'accumule  dans  les  canaux  et  y  acquiert 
une  extrême  viscosité.  Au  moment  où  l'on  détache  le  pancréas  du  duodénum,  on 
constate  même  que  le  liquide  accumulé  dans  l'intestin  reflue  par  le  canal  en  assez 
grande  quantité.  Le  résultat  de  cette  variante  montre  bien  que  la  moyenne  de  l'ex- 
périence précédente  est  loin  d'être  exagérée. 

La  sécrétion  pancréatique  du  porc  a  des  caractères  que  l'expérimentation  ne 
peut  aussi  aisément  reconnaître  que  chez  les  animaux  ruminants.  La  fistule  pan- 
créatique s'établit  sans  diflBculté  chez  ce  pachyderme.  Il  suffit  pour  cela  de  faire 
au-dessous  de  l'hypochondre  droit  une  incisiou  longue  d'un  décimètre  et  demi, 
par  laquelle  on  attire  l'anse  duodénale  qui  porte  l'insertion  du  canal  excréteur.  Bien 
que  cette  partie  de  l'intestin  ait  un  mésentère  trop  court  pour  qu'on  puisse  l'ame- 
ner au  dehors  de  l'ouverture,  on  aperçoit  aisément  le  canal  sur  les  sujets  très- 
maigres,  et  l'on  y  fixe  rapidement  un  tube  d'argent  muni  d'une  petite  ampoule, 
puis  on  referme  la  plaie  des  parois  abdominales.  Si  l'on  veut  comparer  la  sécrétion 
biliaire  à  celle  du  pancréas,  on  adapte  en  même  temps  un  appareil  au  canal  cholé- 
doque. A  peine  les  tubes  sont^ils  fixés,  que  l'un  donne  de  la  bile  en  grande  quantité, 
et  l'autre  du  suc  pancréatique  en  plus  faible  proportion.  Voici  d'abord  les  quantités 
du  suc  pancréatique  obtenu  sur  deux  porcs  adultes  et  de  taille  ordinaire  : 


l«r  PORC. 

• 

« 

2«  PORC. 

r^"^ — **i 

^^^^^^^^    ""■»<» 

>^        '     -^^ 

■^           ■--- 

NO»  DES  HEURES 
de  rcxpérience. 

TEMPS. 

QiiAirriTÉs. 

N»"  DES  HEURES 
de  rexpêricnce. 

TEMPS. 

QUAHTITÉS* 

1 

39  min. 

5«' 

1 

1  heure. 

7K' 

2 

1  heure. 

9 

2 

41/2 

3 

8 

3 

à 

à 

7 

à 

7 

5 
6 

7 
6 

5 

6  1/2 

7 

2 

8 

12 

9 

2 

• 
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Ces  produils  sont  fort  minimes  relativement  à  la  taille  du  |)orc  et  au  poids  de 
son  pancréas.  Ceux  de  TexpérieDce  suivante,  dans  laquelle  on  recueille  en  même 
temps  la  bile  et  le  suc  pancréatique  dans  des  ampoules  séparées,  sont  plus  consi- 
dérables. 


N^"    DES  HEUnES 


de  rox|>êrience. 


1". 


2«. 


3» 

à* 

5*  et  6«. 


26« 


1 

{ 


TEMPS 

en  benres 
Gt  minâtes. 


Oh.  23m. 
0     21 

10 

37 


0 
0 


0     38 


1 
1 
1 
3 
2 


00 
00 
30 
00 
12 


SUC 

l'AnCRÈA  TIQUE. 
QUASTITÉS 

CD  grammes. 


Oh.lSm. 
1     00 
1     40 
1     50 


2 

3 

3 

7 

8 

6 

11 

ià 

21 

18 


BILE. 


QL'A.XTITES 

en  grammes. 


73 
52 
24 
66 
78 
106 
96 

m 

» 

>4 


Deuxième  jour. 


àà 
28 
78 
33 


» 
» 


OBSKRVATIONS. 


La  bile  n'est  plus  recueillie. 


La  bile  ne  coule  plus  qu'en  très- 
petite  quantité. 

La  sécrétion  biliaire  est  tarie. 


Cette  dernière  expérience  montre,  d'une  manière  frappante,  raogmentalioii  gra- 
duelle de  la  sécrétion  pancréatique  coïncidant  avec  la  diminution  incessante  de  la 
sécrétion  biliaire.  Elle  nous  fait  voir  la  première  peu  active  dans  les  premiers  mo- 
ments et  très-abondante  par  la  suite,  tandis  que  la  seconde^  irès-active  au  débuts  se 
ralentit  sur  la  fin  et  même  se  suspend  tout  à  faîL 

lid  sécrétion  pancréatique  du  chien  peut  être  encore  moins  bien  étudiée  que 
celle  du  porc,  car  le  canal  pancréatique  des  carnivores  étant  enveloppé  par  la  glande 
jusqu'à  son  insertion,  il  faut,  après  avoir  attiré  le  duodénum  en  dehors  de  la  cavité 
abdominale,  disséquer  en  quelque  sorte  l'extrémité  du  pancréas  pour  mettre  son 
canal  à  découvert,  l'inciser  et  y  fixer  le  tube.  Du  reste,  la  sécrétion  est  si  peu  abon- 
dante chez  cet  animal  qu'elle  donne  tout  au  plus,  quand  l'opération  est  bien  faite 
et  dans  de  bonnes  conditions,  2  à  3  grammes  de  liquide  par  heure.  L'irriuition  qui 
s'empare  rapidement  de  la  glande,  la  péritonite,  les  vomissements  qui  suivent  l'éta- 
blissement de  la  fistule^  ne  permettent  point  à  l'observateur  d'étudier  la  sécrétion 
avec  ses  caractères  habituels  qui  se  dessinent  d'une  manière  si  nette  et  si  remar- 
quable chez  les  grands  ruminants.  De  plus,  chez  le  chien  comme  chez  le  porc  et 
chez  les  autres  animaux,  dont  le  pancréas  s'irrite  trop  vivement,  la  sécrétion  ne 
tarde  pas  à  se  suspendre  pour  se  rétablir  au  bout  de  vingt-quatre,  trente  heures, 
ou  après  une  période  plus  prolongée  encore.  Néanmoins,  dans  le  cas  oà  la  fistule 
établie  très-rapidement  n'a  pas  troublé  sensiblenicnt  la  digestion,  on  peut  s'assurer, 

G.  COLUC.  —  PhysioL  comp.,2*  édit.  i.  —  51 


802  DE  LA  DIGESTION. 

d'une  part,  que  la  sécrétion  s'établit  peu  de  temps  après  le  repas  et  avant  que  les 
aliments  commencent  à  passer  dans  Tintestin  ;  d'antre  part,  qu'elle  devient  plus 
active  une  fois  que  la  digestion  intestinale  commence;  son  maximum  d'acthiié 
s'observerait,  d'après  Kn^er  (1),  une  demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure  après  le 
repas.  Gonséquemment,  l'arrivée  du  fluide  pancréatique  dans  l'intestin  devancerait 
celle  des  aliments. 

Enfin,  chez  le  mouton  et  la  chèvre,  l'action  du  pancréas  se  trouble  aussi  à  on  tel 
degré,  qu'il  devient  à  peu  près  impossible  d'en  saisir  la  véritable  physionomie. 
Â  part  cette  circonstance^  commune  à  beaucoup  d'autres  animaux,  les  petits  rami- 
nants  donnent  à  l'expérimentateur  de  nouvelles  ressoui:ces  pour  l'étude  de  la  bile  et 
du  fluide  pancréatique.  Chez  eux,  le  canal  du  pancréas  se  réunissant  au  canal 
biliaire,  un  mélange  des  deux  liquides  arrive  à  l'intestin  en  proportions  variables, 
suivant  l'activité  respective  de  chacune  des  glandes.  Par  suite  de  cette  disposition 
remarquable,  on  peut  recueillir  isolément  la  bile  et  le  suc  pancréatique,  ou  les  deux 
mêlés  ensemble.  En  effet,  si  l'on  fixe  le  tube  au-dessus  du  confluent  des  deux 
canaux,  on  obtient  de  la  bile  pure;  si  on  le  fixe  au-dessous,  on  obtient  les  deux 
fluides  mélangés;  enfin  si,  laissant  le  tube  à  ce  dernier  point,  on  applique  une  liga- 
ture sur  le  canal  biliaire  au-dessus  du  confluent,  c'est  du  suc  pancréatique  qui 
coule  par  la  fistule.  Tiedemann  et  Gmelin  se  servirent  de  la  troisième  de  ces  com- 
binaisons pour  obtenir  le  suc  pancréatique  de  la  brebis,  mais  ils  n'eurent  point 
l'idée  d'employer  les  deux  autres. 

La  sécrétion  pancréatique  ne  peut  être  étudiée  longtemps  sur  le  bélier,  car  l'irri- 
tation  du  pancréas  fait  bientôt  cesser  l'écoulement  du  liquide.  J'ai  obtenu  sur  an 
animal  de  cette  espèce  jusqu'à  7  grammes  de  suc  en  une  heure.  Les  premières  por- 
tions étaient  un  peu  verdies  à  leur  passage  dans  l'extrémité  inférieure  du  canal 
commun;  mais  les  autres  étaient  limpides  et  d'une  transparence  parfaite.  Sur  deux 
béliers,  la  fistule,  disposée  de  manière  à  verser  dans  l'appareil  le  mélange  de  hâlc 
et  de  suc  pancréatique,  a  donné  les  quantités  inscrites  au  tableau  sni?anl  ; 

On  voit  par  ce  court  aperçu  que  l'écoulement  du  mélange  des  deux  fluides 
éprouve  des  oscillations  assez  étendues  qui  peuvent  dépendre  de  plusieurs  causes, 
principalement  de  ce  que,  à  certains  moments,  la  vésicule  reçoit  plus  ou  moins  de 
bile  ou  en  expulse  une  quantité  variable,  puis  des  périodes  d'activité  ou  de  ralen- 
tissement dans  la  sécrétion  pancréatique.  Il  est  aisé,  ])ar  les  propriétés  du  fluide 
obtenu,  de  voir  s'il  contient  beaucoup  ou  peu  de  suc  pancréatique  ou  s'il  n'en  ren- 
ferme pas  du  tout.  Dans  le  premier  cas,  il  émulsionne  une  forte  proportion  de  ma- 
tières grasses  ;  dans  le  second,  très-peu  ;  dans  le  troisième,  il  est  dépourvu  de  pro- 
priétés émulsives. 

Si,  maintenant,  nous  jetons  un  coup  d'oeil  sur  l'ensemble  des  résoltatsque  donne 
l'expéiimentation,  en  ce  qui  concerne  nos  espèces  domestiques,  nous  serons  frappés 
de  trouver  peu  de  rapport  entre  la  taille  des  animaux  et  l'abondance  de  la  sécrétion 
pancréatique,  ou  entre  le  poids  de  la  glande  et  la  quantité  de  fluide  qu'elle  produit  : 
cependant  ce  rapport  est  quelquefois  exact. 


(1)  Cette  observation  a  été  faite  sur  un  chien  à  fistule  permanente.  (Voy.  Milne  Edwards, 
t.  VI,  p.  521.) 
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1«'  BÉLIER. 

2*   BÉLIER. 

N«SDB8HEl)RF.S 

TEMPS 

QUANTITÉS 

NO"  DES  HEURES 

TEMPS 

QUAirriTÉs 

de  l'expérience. 

00  heures  et  min. 

de  liquide  en  gr. 

de  l'expérience. 

en  heures  et  min. 

de  liquide  en  gr. 

1" 

20  m. 

1 

ire 

Ih. 

.. 

2c 

ih.  2m. 

16 

2« 

12 

3» 

1  h.Sin. 

39 

3» 

3 

40 

1 

20 

4« 

^ 

5« 

1 

20 

5» 

8 

6« 

1 

21 

6«-8* 

2  h. 30  m. 

37    . 

7« 

1 

19 

9« 

2 

23 

8« 

1 

20 

lOc 

1 

23 

Deuxième  jour. 

• 

28» 

Ih. 

12 

• 

29» 

1 

13 

30« 

1 

lA 

31» 

1 

15 

Ainsi,  le  pancréas  du  cheval  pèse  en  moyenne  300  grammes;  celui  du  bceuf  et 
de  la  vache,  à  peu  près  autant.  Chez  ces  deux  herbivores,  dont  la  taille  est  en  gé- 
néral à  peu  près  la  même,  la  sécrétion  pancréatique  atteint  sensiblement  le  même 
chiiïrc.  Mais,  à  part  ces  animaux  entre  lesquels  il  y  a  une  proportionnalité  remar- 
quable, on  ne  trouve  plus  chez  les  autres  une  relation  analogue,  soit  qu'on  les  com- 
pare entre  eux,  soit  qu'on  les  mette  en  parallèle  avec  les  premiers. 

En  effet,  le  pancréas  du  mouton  pèse  50  à  60  grammes,  c'est-à-dire  le  cinquième 
du  pancréas  des  grands  ruminants  et  des  solipèdes.  Il  devrait,  par  conséquent,  dans 
l'hypothèse  d'une  proportionnalité  constante,  sécréter  ôO  grammes  de  liquide  aux 
périodes  de  surexcitation.  Pourtant  alors  il  n'en  donne  que  de  7  à  8,  c'est-à-dire 
le  sixième  de  ce  qu'il  semblerait  devoir  sécréter. 

Celui  du  porc  pèse  de  l&O  à  180  grammes.  Il  devrait  conséquemment  fournir  la 
moitié  de  ce  que  produit  le  pancréas  du  cheval  et  du  bœuf,  mais  c'est  à  peine  s'il 
donne  10  à  15  grammes  dans  chacune  des  premières  heures,  ou  à  peu  près  le 
dixième  de  ce  qu'il  devrait  fournir. 

En  présence  de  ces  différences  considérableSi  on  se  demande  naturellement  si 
elles  existent  bien  en  réalité,  on  si  elles  résultent  des  perturbations  provoquées  par 
l'incision  des  parois  abdominales,  la  lésion  du  canal  excréteur,  et  quelquefois  même 
par  la  lésion  du  tissu  de  la  glande.  La  question  est  fort  difficile  à  résoudre.  Sans 
doute,  les  manipulations  que  nécessite  la  formation  d'une  fistule  doivent  être  consi- 
dérées comme  l'une  des  causes  principales  des  différences  dont  nous  parlons,  d'au- 
tant plus  que  leurs  effets  varient  suivant  qu'elles  ont  été  plus  ou  moins  longues, 
douloureuses,  et  suivant  le  degré  d'irritabilité  des  espèces.  Ensuite ,  l'état  de  la 
sécrétion  au  début  de  l'expérience  doit  inOuer  sensiblement  sur  son  produit,  qui 
pourrait  bien  ne  pas  être  également  abondant  chez  tous  les  animaux  dont  le  pancréas 
a  le  même  poids. 
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S*il  n'existe  pas  une  proportion  exacte  entre  le  |K)ids  du  pancréas  et  la  quantité 
de  liquide  sécrété  par  celte  glande,  il  n'y  en  a  pas  davantage  entre  cet  organe  et  le 
autres  du  même  genre,  le  foie  et  les  glandes  salivaires,  par  exemple.  Ainsi,  le  foie 
qui,  dans  le  cheval,  pèsedix-buit  à  vingt  fois  autant  que  le  pancréas  du  même  ani- 
mal, ne  sécrète  pas  plus  que  ce  dernier.  La  parotide,  qui  ne  représente  que  le  ?îogt- 
sixième  du  foie,  sécrète  cependant  quatre  à  cinq  fois  autant  que  cette  glande 
monstrueuse,  et  elle  donne  six  fois  autant  que  le  pancréas,  dont  elle  n'atteint  pas  le 
volume.  Mais  nous  reviendi*ons  plus  tard  sur  les  rapports  d'activité  qui  existent 
entre  les  diverses  parties  du  système  glanduleux. 

£n  comparant  le  produit  de  la  sécrétion  pancréatique,  non  plus  au  poids  de  la 
glande,  mais  au  poids  de  Tanimal,  on  trouve  entre  les  animaux  sur  lesquels  on  expé- 
rimente des  différences  assez  considérables.  D'après  mes  observations,  le  bœuf 
donnerait  par  heure  et  par  kilogramme  du  poids  du  corps  0^%6,  le  cheval  0*%7,  le 
mouton  0^%5,  le  porc  0^'^,3,  le  chien  0*%1,  de  sorte  que  la  sécrétion  décroîtrait  de 
l'herbivore  au  carnassier.  Ce. rapport  serait  tout  à  fait  changé  pour  le  chien  si  Ton 
admettait  la  proportion  que  Kroger  (1  )  déduit  d'une  seule  expérience  sur  cet  animal, 
expérience  dans  laquelle  il  aurait  obtenu  de  3  à  5  grammes  de  liquide  par  kll(^ramme, 
soit  89  grammes  par  kilogramme  en  vingt-quatre  heures.  Un  tel  produit  qui  cor- 
respondrait à  35  litres  en  vingt-quatre  heures  pour  un  cheval  de  taille  moyenne  est 
tellement  éloigné  des  résultats  de  mes  expériences,  que  je  n'hésite  pas  à  le  considérer 
comme  impossible.  Je  le  cite  seulement  pour  montrer  à  quelles  monstrueuses 
exagérations  certains  observateurs  se  laissent  conduire  par  le  calcul  basé  sur  des 
données  fausses  et  exceptionnelles. 

Les  faits  qui  précèdent  nous  permettent  de  saisir  la  physionomie  distinciive  de  la 
sécrétion  pancréa^tique,  surtout  chez  les  grands  ruminants  ;  ils  nous  donnent  les  élé- 
ments nécessaires  pour  distinguer  la  sécrétion  régulière  de  la  sécrétion  pervertie  ; 
enfin,  ils  nous  font  voir  tout  ce  qu'a  de  bizarre  l'action  d'un  organe  qui  semble  se 
soustraire  aux  investigations  du  physiologiste.  Recherchons,  à  présent,  les  carac- 
tères, la  composition  et  l'action  du  fluide  pancréatique. 

Propriétés  et  composition  dn  flalde  pancréati^ae.  — -  Ce  liquide  pris  dans 

le  canal  excréteur,  immédiatement  après  la  mort,  ou  obtenu  sur  l'animal  vivant,  par 
une  fistule,  est  incolore,  sans  odeur,  d'une  saveur  un  peu  salée  ;  il  est  souvent 
épais,  visqueux,  filant  comme  la  salive  maxillaire  et  susceptible  de  mousser  par 
l'agitation  ;  mai3  sa  viscosité  est  très-faible  sur  le  cheval  et  le  porc,  et  à  peu  près 
nulle  sur  tous  les  animaux  lorsqu'il  est  produit  longtemps  après  rétablissement  de  la 
fistule. 

Sa  densité  est  de  1008  à  1010  ;  sa  réaction  constamment  alcaline  chez  les  divers 
animaux,  quel  que  soit  le  moment  de  l'expérimentation  ;  son  alcalinité  paraît  due  an 
carbonate  et  au  phosphate  de  soude. 

Ce  liquide es't  extrêmement  putrescible;  il  se  trouble  en  se  décomposant,  dégage 
une  odeur  d'hydrogène  sulfuré,  et  laisse  précipiter,  comme  M.  Robin  l'a  observé  le 
premier  sur  le  chien,  des  grains  blancs  formés  d'aiguilles  de  sulfate  de  chaux,  que 
j'ai  trouvés  depuis  dans  le  suc  pancréatique  de  tous  les  animaux  domestiques. 

(1)  Milne  Edwards^  Leçom  mr  la  physiol,  et  fanât,  comp.y  l.  VI,  p.  523. 
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Soumis  à  Taction  de  la  chaleur  ou  traité  par  un  acide  concentré,  le  suc  pancréa- 
tique donne  des  flocons  d*9pparence  albumineusc,  ou  même  se  prend  quelquefois 
en  masse  comme  du  blanc  d'œuf.  Sa  coagulabilité,  que  IVI.  Bernard  a  trouvée  très- 
marquée  sur  le  chien,  surtout  immédiatement  après  l'établissement  de  la  ûstule, 
diminue  à  mesure  que  la  sécrétion  devient  plus  abondante,  et  finit  par  devenir 
à  peu  près  nulle  une  fois  que  Tirritation  s'est  emparée  du  tissu  de  la  glande.  Elle 
est  quelquefois  très-prononcée  sur  le  bœuf  et  le  mouton,  mais  le  suc  pancréatique 
du  cheval,  des  autres  solipèdcs  et  du  porc  s'est  montré  incoagulable;  il  n'a  donné 
qu'un  léger  trouble  ou  quelques  flocons  albumineux. 

La  coagulabilité  du  suc  pancréatique  est  due  à  une  matière  albumineuse,  qu'on 
appelle  depuis  peu  la  pancréatine.  Son  degré  est  en  rapport  avec  les  proportions  de 
cette  matière,  proportions  qui  varient  beaucoup  suivant  les  animaux  et  l'activité 
de  la  sécrétion.  En  général,  elle  est  à  son  maximum  dans  les  premières  quantités 
recueillies  et  tant  que  la  sécrétion  est  très-faible;  alors  le  liquide  sur  le  chien,  le 
bœuf,  le  mouton,  se  prend  presque  en  masse.  Mais  une  demi-heure,  une  heure 
après  rétablissement  de  la  fistule,  il  ne  donne  plus  que  des  flocons  de  moins  en 
moins  volumineux.  Toutefois,  si  la  fistule  ne  commence  à  verser  du  liquide  qu'au 
bout  d'une  demi-heure  ou  d'une  heure,  les  premières  quantités  obtenues  sont 
très-coagulables  et  peuvent  même  demeurer  telles  si  la  sécrétion  est  longtemps 
languissante. 

L'extrême  coagulabilité  n'est  donc  pas  un  caractère  constant  du  suc  pancréa- 
tique normal;  elle  peut  manquer  sans  que,  pour  cela,  le  liquide  soit  altéré.  J'en 
trouve  la  preuve  dans  les  résultats  de  plus  de  vingt-cinq  expériences  suivies  à 
toutes  leurs  phases  sur  le  bélier,  le  cheval,  l'âne,  le  porc  et  le  chien.  On  voit,  en 
eflet,  chez  les  ruminants,  par  exemple,  la  sécrétion  persister  quelquefois  pendant 
une  semaine  entière  avec  des  caractères  réguliers;  les  animaux  mangei*,  ruminer, 
et  plus  tard  guérir  à  merveille,  après  la  chute  du  petit  appareil  adapté  à  la  fistule. 
Or,  à  part  les  petites  quantités  de  suc  recueillies  pendant  les  premières  minutes  do 
l'expérience,  tout  le  reste  ne  se  prend  point  en  masse  sous  l'influence  de  la  chaleur  : 
il  donne  seulement  des  flocons  albumineux,  et  de  plus  il  émulsionnc  et  acidifie  les 
matières  grasses  à  tous  les  moments  de  cette  longue  période. 

Je  ne  veux  pas  dire  pour  cela  qu'on  n'obtienne  jamais  dans  les  expériences  un 
produit  plus  ou  moins  modifié  et  altéré.  Sans  doute,  lorsque  la  sécrétion  devient, 
sur  le  chien,  excessivement  aliondantc  le  second  jour  après  l'opération,  parle  fait 
de  la  péritonite  et  de  l'inflammation  du  pancréas,  le  produit  de  la  glande  n'est  plus, 
à  beaucoup  près,  semblable  à  celui  de  l'état  normal.  De  même,  lorsque,  après  utic 
suspension  de  trois,  quatre,  cinq  jours,  la  sécrétion  se  rétablit  brusquement,  elle 
ne  fournit  pas  tout  d'abord  un  liquide  identique  avec  celui  qu'elle  donne,  une  fois 
que  l'irritation  du  tissu  glandulaire  s'est  entièrement  dissipée.  Dans  ce  cas,  l'aspect 
trouble  du  suc  et  la  présence  des  débris  d*épithéUums  indiquent  assez  qu'il  n'a  point 
encore  recouvré  ses  caractères  habituels. 

La  composition  du  suc  pancréatique  est  ^  v^^  près  couuue,  mais  elle  n'a  été  dé- 
terminée jusqu'ici  que  pour  le  cheval,  le  chin       »  V^  bv^o^^* 
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maliëre  animale  soiuble  dans  i*alcool,  de  matière  soluble  dans  Teau,  d*albomine, 
de  mucDS,  de  sonde  libre,  de  chlorure  de  sodium,  de  potassium  et  de  phosphate  de 
chaux. 

Tiedemann  et  Gmeiin  ont  trouvé  dans  celui  de  la  brebis  96,35  d*eau,  de  Tois- 
mazôme,  une  matière  caséeuse,  beaucoup  d*albumine,  un  peu  d'acide  libre,  des 
carbonate,  chlorure,  phosphate,  sulfure  alcalins,  du  carbonate  et  do  phosphate 
calcaires,  3,65.  Celui  du  chien  était  épais,  filant  comme  du  blanc  d'ceuf  étendn 
d'eau;  il  contenait  une  forte  proportion  d'albumine,  91,28  d'eau  et  8,72  de  parties 
solides» 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  trouvé  dans  le  suc  pancréatique  du  chien,  immédia- 
tement après  l'établissement  ^de  la  fistule,  de  SUk  à  900  d'eau  pour  iOO;  90  de 
substance  organique  et  8  de  sels.  Le  chiffre  de  la  matière  organique  est  tombé  à 
23,  à  15  et  même  à  9,  une  fois  que  là  fistule  est  devenue  permanente  ;  alors  îk  ont 
obtenu  la  composition  moyenne  suivante,  qui  est  loin  de  représenter,  selon  moi, 
celle  du  liquide  pris  dans  de  bonnes  conditions,  c'est-à-dire  une  heure  ou. deux 
heures  après  l'établissement  de  la  fistule;  elle  exprime  celle  d'un  liquide  très-aqueux 
produit  sous  l'influence  d'une  irritation  chronique  de  la  glande.  Voici  les  deux  ana- 
lyses : 

I.  II. 

Suc  obtenu  Sac  obtenu 

immédiatement  par 

après  l'établissement  la  fistnlt* 

de  la  fistule  (i).  pennanentc. 

Eau 900,76  980,45 

Chlorure  de  sodium 7,35  2,50 

Chlorure  de  potassium 0,02  0,93 

Phosphate  de  chaux 0,41  0,07 

Phosphates  de  magnésie  et  de  fer 0,12  0,01 

Phosphate  de  soude  tribasique traces  0,01 

Carbonate  de  soude  et  pancréatine 0,58  3,31 

Carbonate  de  chaux  et  pancréatine 0,32  traces 

Carbonate  de  magnésie  et  pancréatine \  . .  traces  0,01 

Pancréatine 90,44  22,71 

Ces  grandes  différences  dans  les  résultats  analytiques  tiennent  à  ce  que  les  divers 
procédés  employés  ont  donné  des  liquides  fort  dissemblables;  dans  un  cas,  peu 
abondants,  épais,  visqueux,  très-chargés  de  matières  organiques  ;  dans  un  antre, 
très-aqueux  et  pauvres  en  principes  fixes  ;  quelquefois  plus  aqueux  encore,  sons 
l'influence  d'une  irritation  de  la  glande. 

Les  matières  organiques  du  suc  pancréatique  que  les  premiers  analystes  avaient 
déjà  trouvées  multiples,  le  sont  en  effet  La  principale  est  celle  qu'on  a  appelée  la 
pancréatine  ou  la  diastase  pancréatique.  Elle  est  coaguiable  par  la  chaleur  et  les 
acides,  comme  l'albumine  ordinaire,  précipitable  par  l'alcool,  par  les  sels  métal- 
liques, puis  susceptible,  après  dessiccation,  d'être  redissoute  dans  l'eau,  et  de  re- 
prendre toutes  ses  propriétés,  d'émulsionner  et  de  dédoubler  les  graisses.  Cette 
matière,  d'une  extrême  putrescibilité,  n'est  donc  pas  de  l'albumine^  comme  ou 
l'avait  cru  d'abord.  Les  autres  matières  organiques  sont  la  leucine  et  la  tyrosine, 
qui  prend  par  le  chlore  une  teinte  rosée. 

(1)  Ch.  Robin,  Leçons  sur,  les  humeurs  normales  et  morbùUSj  p.  533.  Parts,  1867. 
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■  En  somme,  le  fluide  pancréatique  est  un  produit  spécial,  non  une  espèce  de  salive, 
comme  on  l'avait  conjecturé  d'après  des  analogies  de  structure.  Les  recherches  les 
plus  récentes  tendraient  à  le  faire  considérer  comme  un  véhicule  de  trois  ferments 
que  M.  Danilewsky  croit  susceptibles  d'être  isolés.  D'après  lui,  en  précipitant  l'un 
par  la  magnésie,  on  laisse  au  liquide  la  faculté  d'agir  sur  les  graisses;  en  précipi- 
tant le  second  par  une  addition  de  collodion,on  lui  fait  perdre  la  propriété  de  modi- 
fier les  matières  albuminoîdes  sans  lui  ôter  son  action  saccbarifiante. 

Action  du  sue  pancréatique.  —  Le  liquide  sécrété  par  le  pancréas  a  évidem- 
ment pour  ofiBce  de  délayer  le  chyme,  d'en  neutraliser  l'acidité,  à  titre  de  produit 
aqueux  et  alcalin.  Mais  son  rôle  essentiel  paraît  être  :  l*"  de  saccbarifier  la  fécule; 
S"*  d'émulsionner  les  matières  grasses;  y  de  contribuer,  à  un  certain  degré,  à  la 
dissolution  des  substances  albuminoîdes. 

C'est  à  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  ainsi  qu'àYalentiu  (1),  qu'on  doit  la  découverte 
de  l'action  du  suc  pancréatique  sur  la  fécule.  Ces  observateurs,  en  expérimentant 
sur  le  produit  de  l'infusion  du  tissu  de  la  glande  ou  sur  de  petites  quantités  de  suc 
prises  dans  les  canaux  excréteurs  des  oiseaux^  ont  vu  les  grains  de  fécule  se  rape- 
tisser, se  ramollir,  donner  de  la  dextrine  et  du  sucre  avec  une  grande  rapidité.  Ils  ont 
reconnu  que,  dans  l'Intestin  du  lapin,  ces  grains  sont  attaqués  et  dissous  à  mesure 
qu'ils  s'éloignent  du  duodénum,  et  que,  chez  le  pigeon,  leur  dissolution,  leur  sac- 
charification,  sont  déjà  complètes  à  la  fin  de  l'intestin  grêle.  Tous  les  expérimenta- 
teurs ont  vérifié  ces  faits.  Après  la  ligature  des  canaux  pancréatiques  ou  leur  oblité- 
ration sous  l'influence  d*une  injection  d'huile,  la  fécule  traverse  l'intestin  inaltérée, 
pour  la  plus  grande  partie. 

L'action  saccbarifiante  du  suc  pancréatique,  due  à  la  matière  précipitable  par 
l'alcool,  est  beaucoup  plus  énei^ique  que  celle  de  la  salive.  Elle  s'exerce  sur  la 
fécule  crue  comme  sur  la  fécule  cuite,  et  même,  dit-on,  sur  la  cellulose  amylacée; 
sa  puissance  est  telle  qu'il  sufiBrail,  d'après  Kroger,  de  1  gramme  de  suc  pour  dis- 
soudre ^^^6  d'amidon.  Chez  les  carnassiers,  elle  n'a  pas  grande  importance, 
mais  son  utilité  est  capitale  chez  les  herbivores,  et  surtout  chez  les  oiseaux  grani- 
vores, où,  par  suite  de  l'absence  des  glandes  salivnires,  le  pancréas  a  un  double  rôle 
à  remplir.  Aussi,  si  chez  l'oie,  le  pigeon,  le  pancréas  est  extirpé,  l'animal  digérant 
fort  mal  les  grains  et  autres  aliments  féculents,  l'amaigrissement  est  très-rapide,  et 
arrive  en  quelques  semaines  ou  en  quelques  mois  à  ses  dernières  limites,  tandis  que 
l'embonpoint  se  maintient  et  que  même  l'engraissement  se  produit,  p.ir  le  fait  de 
la  substitution  d'une  alimentation  azotée  à  l'alimentation  ordinaire.  C'est  ce  que 
j'ai  vu  dans  des  expériences  postérieures  à  celle  que  j'ai  faites  avec  la  collaboration 
du  si  regrettable  inspecteur  général  des  Facultés  de  médecine. 

Au  point  de  vue  de  son  intervention  dans  la  digestion  des  féculents,  le  suc  pan- 
créatique est  donc  physiologiquement  une  sorte  de  salive,  et  une  salive  des  plus 
actives  qui  sert  d'auxiliaire  à  celle  des  glandes  annexées  à  la  bouche,  et  qui  la  sup- 
plée lorsqu'elle  manque  complètement.  Ce  suc  pourrait,  à  lui  seul,  saccbarifier  les 
^  à  5  kilogrammes  de  fécule  que  renferme  la  ration  d'un  cheval  en  fourrage  et  en 

(1)  Bouchardat  et  Sandras,  Des  fondions  du  pancréas  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des 
sciences^  14  avril  1845,  et  Annuaire  de  thérapeutique^  4846). 
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avoine,  si  la  {lancréaiîne  ne  devait  pas  élie  en  partie  réservée  pour  d'autres  desA 
nations. 

Le  second  office  du  fluide  pancréatique  est  le  plus  important.  Éberle  (1), 
483^^  obtint,  par  l'infusion  du  tissu  du  pancréas  dans  Teau,  un  liquide  qui,  lu 
à  rhuile,  la  divisait  en  fines  particules,  la  transformait  en  une  émulsion,  ou  a 
sorte  de  crème;  il  en  conclut  que  le  fluide  pancréatique,  outre  sa  faculté 
délayer  le  chyme,  a  pour  action  à'émulsionner  les  graisses  et  de  faciliter  ainsi  1 
introduction  dans  les  chylifères.  Cette  découverte,  qui  devait  être  connue  de  tooâ 
les  physiologistes,  au  inoins  par  une  citation  de  Burdach  (2),  a  été  altribuée  à 
M.  Bernard,  lors  de  la  publication  de  ses  premières  expériences. 

]^.  Bernard  (3),  dès  18/i8,  a  établi  sur  le  chien  une  fistule  au  canal  excréteur 
du  pancréas,  vers  son  insertion^  et,  sans  léser  Tinteslin,  s*est  'procuré  de  notables 
quantités  de  fluide  pancréatique.  ]1  a  reconnu  que  ce  liquide,  agité  avec  une  demi- 
partie  d'huile  d'olive,  doune  une  émulsion  crémeuse  homogène,  persistante,  qui, 
au  bout  de  quelques  heures,  est  devenue  acide.  Eu  donnant  au  lapin  des  aliments 
chargés  de  graisse,  il  a  vu  le  chyle  blanc  émulsionné  seulement  à  compter  de  J*îii- 
sertiondu  canal  pancréatique.  Enfin,  après  avoir  oblitéré  le  conduit  pancréatique 
ou  extirpé  le  pancréas,  il  n'a  plus  retrouve  de  chyle  blanc  dans  les  lactés,  et  a  vu 
les  graisses  données  aux  chiens  rendues  inaltérées  avec  les  excréments,  puis  survenir 
l'amaigrissement  et  la  mort  dans  un  délai  très-court.  Il  a  tiré  de  ces  faits  les  conclu- 
sions suivantes  :  1**  Le  suc  pancréatique  émulsionné  les  graisses.  2""  Il  les  acidifie, 
c'est-à-dire  les  dédouble  en  acide  gras  et  en  glycérine.  3*  En  son  absence,  les  ma- 
tières grasses  cessent  d'être  absorbées,  par  conséquent  il  n'y  a  plus  de  chyle  blanc 
dans  les  vaisseaux  lactés.  U^  De  là  des  troubles  de  la  nutrition,  le  marasme  et  U 
mort.  Il  s'agit  de  voir  si  ces  conclusions  sont  inattaquables. 

Sur  le  premier  point,  il  ne  peut  s'élever  aucun  doute  :  le  suc  pancréatique, 
comme  l'avait  montré  Éberle,  à  l'aide  de  son  infusion  de  pancréas,  émulsionné;  il 
émulsionné  parfaitement  et  rapidement.  M.  Bernard  l'a  vu  maintes  fois  sur  le  chien  ; 
et  dès  1851,  en  établissant  des  fistules  à  tous  les  animaux  domestiques,  j'ai  con- 
staté que  le  suc  pancréatique  du  cheval,  de  l'âne,  du  bœuf,  du  mouton^  du  porc, 
émulsionné  comme  celui  du  chien,  mais  à  des  degrés  variables^  suivant  les  espèces 
et  les  moments  de  l'expérimentation;  i[ue  cette  éniubion  se  fait  bien  avec  deux  à 
trois  parties  de  suc  pour  une  partie  d'huile  quand  il  est  très-épais,  comme  sur  le 
bœuf  et  le  bélier  dans  les  premiers  moments,  et  qu'elle  est  moins  complète,  non- 
bonoogène,  avec  celui  du  cheval,  de  Tâne  et  du  porc. 

Mais,  en  quoi  consiste  cet  émulsionnement  et  quelle  est  sa  signification?  Au 
premier  aspect  et  à  l'œil  nu,  c'est  la  transformation  de  la  graisse  en  une  matière 
homogène,  blanche,  crémeuse.  En  réalité,  c'est  une  simple  division  ou  réduction 
de  la  graisse  en  gouttelettes  assez  petites  à  Tœil  nu,  quoique  au  microscope  elles 
soient  énormes,  cinquante  ou  cent  fois  plus  grandes  que  les  particules  graisseuses 

(1)  Eberle,  Physiol.  der  Verdauung.  Wûrzburg,  1834.  —  Voy.  Longet,  1. 1,  p.  305. 

(2)  Burdach,  Traité  de  physiologie^  t.  IX,  p.  380. 

(3)  Cl.  Bernard,  Du  suc  pancréatique  et  de  son  rôle  dans  les  pfiénomènes  tle  la  digestion 
(Archives  de  méd.^  janvier  4849),  et  Mémoirp  ftur  l*  pancréas  {Supplt^mmf  aux  Comptes 
rendus  de  FAcad,  des  fc?>nre.v,  185C). 
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qui  reDdeiU  le  chyJe  lactescent,  et  qu'un  fort  grossissement  montre  en  suspension 
dans  le  sérum  de  ce  liquide.  Il  ne  peut  être  qu'un  des  préliminaires  de  Tabsorp- 
tien,  suivant  la  réflexion  judicieuse  de  M.  Milue  Edwards,  une  modification  qui 
la  facilite  :  ce  n'en  est  pas  une  condition  suffisante,  sans  laquelle,  comme  le  croit 
M.  Bernard,  les  matières  grasses  ne  pourraient  entrer  dans  les  chylifères.  D'ail- 
leurS;  cet  éronisionnement  n'est  pas  le  résultat  d'une  propriété  exclusive  au  suc 
pancréatique.  Il  peut  être  produit,  quelle  qu'en  soit  l'utilité,  par  la  bile  et  par  le 
suc  intestinal;  car  si  de  l'huile  d'olive  est  injectée  dans  une  anse  d'intestin  préala- 
blement vidée  et  circonscrite  entre  deux  ligatures^  elle  s'y  retrouve  au  bout  d'une 
demi-heure  ou  d'une  heure  sous  forme  d'émulsion.  Aussi,  comme  nous  le  verrons, 
les  graisses  s'absorbent  parfaitement  sans  le  concours  du  fluide  pancréatique. 

L'acidiûcation  des  graisses  par  le  suc  pancréatique,  agité  avec  elles  dans  un  tube, 
est  une  autre  modiûcation  incontestable  que  le  papier  ou  la  teinture  de  tournesol 
indique,  naodiflcation  à  laquelle  iM.  Bernard  a  attaché  une  grande  importance,  et 
\à  •  que,  depuis,  M.  Berthelot  a  étudiée  avec  soin;  malheureusement,  cette  acidifica- 
tion, ce  dédoublement  en  acides  gras  et  en  glycérine  qui  se  produit  au  contact  de 
l'air  n'ont  pas  lieu  dans  l'intestin,  et  par  conséquent  ne  doivent  pas  nous  arrêter. 
MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  nourri  des  chats  au  beurre  sans  trouver  d'acide  buty- 
rique ni  dans  l'intestin  ni  dans  le  chyle.  MM.  Bouchardat  et  Sandras  ont  également 
retrouvé  dans  le  chyle  l'huile  d'amandes  douces,  l'axonge,  le  suif  non  dédoublés. 
J'ai  moi-même,  h  plusieurs  reprises,  obtenu  par  l'éther  les  graisses  du  chyle  de 
taureaux  ou  de  vaches  à  fistule  pancréatique,  graisses  parfaitement  neutres  que  j'ai 
mises  en  grands  échantillons  sous  les  yeux  de  l'Académie  de  médecine.  M.  Las* 
saigne  (1),  qui  a  analysé  à  ma  prière  le  chyle  de  deux  vaches  à  fistule  pancréatique, 
en  le  comparant  à  celui  de  deux  autres  nourries  de  la  même  manière,  a  reconnu 
que  ces  graisses  étaient  neutres  sur  les  premières  comme  sur  les  secondes,  et  iden- 
tiques, en  un  mot,  avec  les  graisses  dans  les  conditions  ordinaires.  Enfin,  M.  Wurtz, 
qui  depuis  1856  a  examiné  un  grand  nombre  de  spécimens  de  ces  chyles  oblefnus 
sans  le  concours  du  fluide  pancréatique,  n'y  a  jamais  constaté  le  dédoublement  des 
graisses.  Actuellement  encore  un  jeune  chimiste  russe,  le  docteur  Drolavaine,  qui 
examine  au  laboratoire  de  la  Faculté  des  chyles  obtenus  dans  mes  expériences  sans 
le  concours  du  fluide  pancréatique,  arrive  aux  mêmes  résultats.  Je  puis  ajouter 
que,  dans  des  études  récentes,  l'émulsion  prise  dans  l'intestin  des  chiens  qui 
•  avaient  reçu  de  l'huile  d'olive  quelques  heures  auparavant  n'était  point  acide. 
C'est  donc  h  l'état  neutre  que  les  graisses  sont  absorbées,  et  h  l'état  neutre  qu'elles 
se  retrouvent  dans  lo  chyle.  Le  dédoublement  qui  se  produit  à  l'extérieur,  dans  dos 
tubes,  au  contact  de  l'air,  est  donc  un  phénomène  insignifiant,  étranger  au  travail 
digestif;  il  parait  empêché  dans  le  tube  intestinal  par  la  réaction  du  chyme. 

Sur  le  troisième  point,  à  savoir  que  les  graisses  ne  seraient  pas  absorbées  et  qu'il 
ne  se  formerait  plus  de  chyle  blanc  en  l'absence  du  suc  pancréatique,  l'expérimen- 
tation est  en  désaccord  complet  avec  la  doctrine  de  M.  Bernard.  Si,  après  la  liga- 
ture du  canal  pancréatique,  les  chiens  rendent  avec  les  excréments  beaucoup  de 
graisse  non  altérée,  c'est  qu'ils  en  ont  reçu  une  trop  grande  quantité,  et  que 

(1)  6.  Colin,  Comptes  rendwt  de  rAcatl.  des  .?c7e»icw,  7  juiJlet  1856,  t.  XLIII. 
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d'ailleurs  la  péritonite  et  ^irritation  intestinale,  si  souvent  consécutives  à  l'opéntM» 
sur  le  chien,  ont  restreint  l'absorption  déjà  très-limitée  des  matières  grasses.  Si, 
d'autre  part,  sur  le  lapîn  digérant  des  aliments  riches  en  graisse,  on  ne  voit  les 
chylifères  injectés  en  blanc  qu'à  partir  de  l'insertion  du  canal  pancréatique,  à  40  on 
50  centimètres  du  pylore,  c'est  qu'avant  ce  point  le  mésentère  est  étroit,  rempli 
par  le  pancréas,  et  à  peu  près  dépourvu  de  vaisseaux  lactés,  où  du  reste  même 
1  injection  blanche  peut  quelquefois  se  voir  et  a  été  vue  par  MM.  Bidder  et  SchmidL 

Enfin,  les  nombreuses  expériences  (i)  que  j'ai  faites  sur  les  carnivores  et  sur  les 
grands  ruminants,  puis  répétées,  soit  devant  la  commission  de  l'Académie  ide  mé- 
decine, soit  devant  M.  Bérard,  qui  en  était  le  rapporteur  (2),  sur  trente-^^ix  chiens, 
cinq  taureaux,  quatre  vaches  et  trois  chevaux,  ont  surai)ondamment  démontré  que 
les  animaux  dont  te  fluide  pancréatique  n'arrive  plus  à  l'intestin^  depuis  plusieurs 
jours  ou  plusieurs  mois,  absorbent  parfaitement  les  graisses  et  donnent  du  chyle 
blanc,  où  ces  matières  sont  presque  en  proportion  normale. 

Mais  il  nous  fut  objecté,  en  ce  qui  concerne  les  animaux  de  l'espèce  bovine,  que 
nous  avions  négligé  un  petit  canal  capillaire  s'ouvrant  en  avant  du  premier  dans  le 
cholédoque.  Sur  quatorze  pancréas  de  bétes  bovines  que  nous  injectâmes  à  Tes- 
sence  de  térébenthine,  quatre  seulement  roffrirent,  et  il  était  fort  petit;  consé- 
quemment,  si  quelques-unes  de  mes  expériences  étaient  entachées  d'erreur,  les 
deux  tiers  demeuraient  irréprochables.  En  outre,  comme  dans  toutes,  le  canal  prin- 
cipal portait  un  tube  ouvert  à  l'extérieur,  rien  n'obligeait  le  fluide  pancréatique  à 
refluer  dans  le  petit,  qui  devait  verser  seulement  des  quantités  négligeables.  Au 
surplus,  ce  petit  canal,  dont  on  a  fait  grand  bruit,  pour  atténuer  la  portée  de  mes 
recherches,  est  souvent,  de  l'aveu  de  M.  Bernard  loi-même,  sans  communication  avec 
l'autre,  ou  ne  communique  avec  loi  que  par  des  voies  capillaires;  il  n'est,  dans 
beaucoup  de  cas,  que  le  canal  excréteur  d'un  petit  nombre  de  granulations  acoolées 
au  conduit  cholédoque.  S'il  peut  verser  de  quoi  émulsionner  un  verre  de  chyle,  il 
n'en  charrie  pas  assez  pour  rendre  blancs  ou  opalins  les  50  ou  60  litres  et  plus  que 
donne  un  taureau  ou  une  vache  en  vingt -quatre  heures  (3). 

On  nous  a  fait  cette  autre  objection,  que  si  le  chyle  des  taureaux  et  antres  rumi- 
nants se  charge  de  graisse  sans  l'intervention  du  suc  pancréatique,  c'est  parce  que 
les  aliments  donnés  à  ces  animaux  contenaient  les  graisses  toutes  émulsionnées.  Si 
l'objection  était  fondée,  elle  impliquerait  une  bien  faible  utilité  du  pancréas  chez  les 
herbivores.  Mais  elle  ne  l'est  pas  :  les  graisses,  quoique  extrêmement  divisées  dans 
les  grains,  tels  que  l'avoine,  et  dans  les  résidus  des  graines  oléagineuses,  ne  con- 
servent pas  cet  état  dans  le  chyme;  elles  se  rassemblent  dans  Tcstomac  en  grosses 
gouttelettes  qui  surnagent  les  liquides  et  s'y  tiennent  en  suspension,  comme  les  huiles 
se  séparent  des  autres  parties  de  la  graine  soumise  à  l'action  du  pressoir;  c*estdans 
l'intestin  grêle  qu'elles  se  fractionnent  de  nouveau  et  se  divisent  en  fines  particules 
susceptibles  d'être  absorbées  (voy.  fig.  97,  p.  760,  et  104,  p.  833).  Aussi  cette 


(1)  G.  Colin,  De  la  digestion  et  de  V absorption  des  matières  grasses  sans  le  concours  du 
fluide  pancréatique  {Bull,  de  VAcad.  de  méd.,  7  juillet  1856). 

(2)  Rapport  du  professeur  Bérard  {Bull,  de  VÀr.nd.  de  méd.,  21  avril  1857). 

(3)  Voyez  sur  ce  point  une  lecture  de  M.  Bérard  {Bufl,  de  FAcad,  de  méd.^  4  août  4857}« 
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émulsiûo  dans  les  aliments  ne  peut-elle  tenir  lieu  de  Témulsion  qui  doit  se  produire 
dans  l'intestin,  si  tant  est  que  cette  dernière  soit  indispensable  à  rabsorpiion. 

EnGn,  on  nous  a  objecté  qu'en  Tabsence  du  suc  pancréatique,  les  graisses  pou- 
vaient être  encore  émulsionnées  par  des  granulations  pancréatiques  représentant 
un  pancréas  secondaire  dans  l'épaisseur  des  parois  intestinales.  Or,  celte  objection 
se  trouvait  réfutée  d'avance  par  mes  expériences,  qui  prouvent  que  le  suc  des 
glandes  de  Brunner,  ou  du  prétendu  pancréas  secondaire,  ne  pos.sède  pas  de  faculté 
émnlsive. 

Toutes  ces  objections  tombent  devant  le  fait  incontestable  de  l'absorption  des 
graisses  sans  suc  pancréatique,  fait  qu'on  peut  constater  très-facilement  sur  le  chien, 
en  injectant  de  l'huile  dans  l'intestin  quelques  heures  après  la  ligature  du  canal 
pancréatique,  à  l'exemple  de  Frerichs,  flerbst,  Lenz,  Bidder  et  Schmidt,  ou 
mieux  quelques  jours  après  cette  ligature,  comme  dans  mes  expériences  exécutées 
sous  les  yeux  du  professeur  Bérdrd. 

Sur  le  dernier  point  relatif  h  l'intervention  du  suc  pancréatique  dans  la  digestion 
des  graisses,  M.  Bernard  prétend  que  chez  les  animaux  dont  le  suc  ne  coule  pas 
dans  Fntestin,  la  nutrition  éprouve  une  si  profonde  atteinte,  qu'il  en  résulte,  dans 
un  bref  délai,  le  marasme  et  la  mort  Mais  encore  ici  mes  propres  recherches  don- 
nent des  résultats  très-opposés  aux  doctrines  de  l'habile  physiologiste. 

Sans  doute  les  animaux  auxquels  M.  Bernard  a  injecté  du  suif  fondu  dans  les 
canaux  du  pancréas,  pour  les  oblitérer^ ont  pu  mourir  dans  le  marasme,  comme  ceux 
auxquels  il  a  essayé  d'enlever  la  totalité  du  pancréas.  Seulement  ces  animaux  sont 
morts,  non  faute  de  suc  pancréatique  dans  l'intestin,  mais  par  suite  de  la  péritonite 
et  de  l'irritation  gastro-intestinale  produites  par  ces  deux  opérations.  Avec  des  com- 
binaisons plus  heureuses  et  plus  persévérantes,  on  voit  que  l'atrophie  et  la  sup- 
pression du  pancréas  n'ont  point  par  elles-mêmes  de  telles  conséquences. 

En  effet,  Brunner  (1),  il  y  a  deux  siècles  déjà  (1673),  a  pratiqué  huit  fois  l'ex- 
tirpation du  panci*éas  avec  succès  sur  le  chien,  et  il  l'a  faite  avec  beaucoup  d'intel- 
ligence, non  dans  le  but  de  supprimer  la  totalité  de  la  glande^  mais  d'intercepter 
toute  communication,  tout  «  commerce  »  entre  elle  et  l'intestin.  Ses  deux  premières 
victimes  s'échappèrent^  l'une  au  bout  d'un  mois,  l'autre  de  trois.  Un  troisième  chien 
que  l'opération  avait  mis  en  appétit,  s^en  allait  voler  la  viande  à  l'étal  de  son  ancien 
maître;  le  quatrième,  installé  chez  un  chirurgien,  s'engraissait  en  faisant  la  chasse 
aux  poules.  Sur  le  dernier,  le  petit  canal  avait  échappé  au  scalpel  de  l'opérateur. 
Mais  sur  l'avant-dernier,  le  voleur  de  viande,  une  minutieuse  autopsie  montra  que 
la  portion  restante  du  pancréas  n'avait  plus  aucune  communication  avec  l'intestin. 

Nous  avons,  en  1857  (2),  songé  à  répéter  les  tentatives  de  Brunner  en  cherchant 
à  mieux  faire  encore,  et  nous  y  avons  réussi.  Le  pancréas,  sur  de  très-jeunes  ani- 
maux, chiens,  porcs,  oiseaux  de  basse-cour,  a  été  enlevé  presque  tout  entier,  sauf 
la  petite  portion  couchée  sur  la  veine  porte,  ou  l'analogue  de  l'anneau  des  grandes 
espèces,  et  la  totalité  a  été  extii*pée  sur  les  oiseS^ux*  Or,  nous  avons  constaté  sur  ces 
animaux,  comme  on  va  le  voir,  précisémeu»  ^    rofi^ràre  de  ce  qui  avait  été  annoncé, 

(1)  Brunner,  Ejcperimentn  nova  circa  patir^^  -nftUtôatû,  M^Z, 

( 2 )  Bérard  et  Colin ,  Mémoire  sur  i'eTtifpafP'^     ,  ^^  ^éas  \BuU,  de  F  Acod .  dfi  mèl. ,  1857  V 
—  Mémoire  sur  les  effets  de  C extirpation  du  »     \    ,    P'*  BuU  derAcad,deTnéd.,i9ianx,i858). 
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De  six  chiens  de  chasse  de  la  même  portée,  ciuq  ont  été  privés  des  quatre  cin- 
quièmes de  leur  pancréas  ou  des  deux  portions  ascendante  et  descendante!  por- 
tant les  deux  canaux,  entre  le  tronc  de  la  veine  porte  et  le  duodénum  :  les  uns  à 
l'âge  de  quinze  jours,  (es  autres  à  trois  semaines,  le  sixième  a  été  conscnrc  comine 
terme  de  comparaison^  Ces  jeunes  animaux  ont  peu  souffert;  ils  ont  conservé  Jear 
gaieté,  leur  vivacité,  n'ont  pas  eu  de  selles  graisseuses  et  se  sont  développés  régo- 
lièrcmeut.  Ixîur  poids  total,  lors  de  l'opération,  était  de  1^692  grammes;  îl  avait 
augmenté  de  18/i5  grammes  au  bout  de  huit  jours,  puis  dans  les  semaines  suivantes 
de  2770,  22i0,  1270,2320,2670.  Apres  deux  mois,  l'augmentation  totale  était  de 
1 3  468  grammes  ;  ils  pesaient  alors  18  160'S  soit  à  peu  près  quatre  fois  leur  poids 
initial.  Quatre  d'entre  eux,  à  la  fin  du  cinquième  mois,  étaient  magnifiques  et  pesaient 
de  10  à  16  kilogrammes;  en  somme,  69560  grammes,  soit  100  livres  oo  ik  fois 
leur  poids  au  moment  de  l'opération.  Ils  étaient  gais,  de  bon  appétit,  à  poil  luisant, 
passablement  musclés,  et  de  cet  embonpoint  moyen  des  jeunes  chiens  de  chasse 
dont  on  ne  prend  pas  un  soin  excessif;  ils  digéraient  bien  les  mélanges  de  pain  et 
de  viande  qui  constituaient  leur  nourriture  habituelle. 

Trois  d'entre  eux  furent  tués  et  disséqués  au  bout  de  six  mois  sous  les  yeaz  de 
la  commission  de  l'Académie  de  médecine.  Sur  les  deux  premiers,  un  mésentère 
transparent  séparait  le  duodénum  de  la  partie  restante  du  pancréas;  celle-ci  était 
atrophiée,  fibreuse,  un  seul  petit  grain  restait  adhérent,  mais  sans  communication 
avec  l'intestin.  Sur  le  troisième,  l'extirpation  avait  été  plus  nette  encore  ;  il  ne  restait 
aucune  trace  deigranulation  près  de  l'intestin  ni  sur  le  trajet  du  canal  cholédoque. 
Enfin,  sur  tous,  les  lactés,  la  citerne  de  Pecquet  et  le  canal  thoracique  renfermaient 
du  chyle  blanc  laiteux,  comme  dans  les  conditions  ordinaires. 

Mêmes  résultats  ont  été  obtenus  sur  les  porcs. 

Des  deux  opérés,  l'un,  tué  au  bout  de  deux  mois,  avait  un  kysle  à  l'extrémité  do 
pancréas  plein  de  suc  pancréatique,  mais  sans  communication  avec  l'intestin;  l'autre, 
quoique  assez  ma!  nourri,  avait,  au  bout  de  six  mois,  gagné  25  kilogrammes,  pris 
une  couche  de  lard  de  3  centimètres  :  un  mésentère  transparent  s'était  formé  entre 
le  duodénum  et  la  portion  atrophiée  de  la  glande  autour  de  la  veine  pot  te;  il  ne 
restait  pas  de  traces  ni  du  canal  principal,  ni  de  l'accessoire  ;  du  chyle  blanc  rem- 
plissait la  citerne. 

Quant  aux  palmipèdes,  conservés  pendant  ciuq  mois  après  l'opération,  ils  ne 
paraissaient  pas  s'entretenir  convenablement  avec  des  grains  et  du  son.  Mais  le  ca- 
nard doubla  de  poids  et  prit  de  l'embonpoint  à  compter  du  moment  où  il  reçut  des 
hachis  de  pain  et  de  viande;  son  plumage  était  brillant  et  lustré.  A  l'autofisie,  il  ne 
présenta  aucun  vestige  de  pancréas.  L'oie  l'aisscc  au  régime  du  grain  et  du  son 
m(Uirut  fort  maigre.  Nous  avons  vu  plus  haut  pourquoi  les  oiseaux  granivores  qui 
n'ont  pas  de  glandes  salivaires  pour  la  digestion  des  féculents  souiïrent  de  la  |)erlc 
du  pancréas.  Ici  la  digestion  des  graisses  est  hors  de  cause,  puisqu'elle  se  fait  bien 
si  l'oiseau  reçoit  une  alimentation  animale. 

Indépendamment  de  ces  expériences  dont  les  résultats  ont  été  constatés  publi- 
quement^  je  pourrais  en  citer  d'autres  dans  lesquelles  les  chiens  privés  do  pancréas 
dès  leur  jeune  âge  ont  été  conservés  vigoureux,  en  bonne  santé,  pendant  plusieun; 
années  et  chassant  avec  ardeur;  mais  les  premiei*s  suffisent  à  ma  thèse. 
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Eu  résumé,  les  expériences  à  extirpation  du  pancréas,  comme  celles  dans  les- 
quelles le  suc  pancréatique  est  versé  pendant  longtemps  à  l'extérieur  sur  les  grands 
ruminants,  le  porc,  le  chien  et  les  oiseaux,  démontrent,  d'une  manière  claire, 
iiTéfutabie,  qu'en  Tabsence  de  ce  fluide,  les  graisses  des.aJiments  végétaux  ou  ani- 
maux sont  digérées,  puis  absorbées  par  les  cliyiifères  ;  que  dans  ces  conditions  les 
animaux  n'ont  pas  de  selles  graisseuses,  vivent,  se  développent  régulièrement,  pren- 
nent même  de  l'embonpoint  s'ils  sont  à  un  régime  convenable;  elles  établissent,  par 
conséquent,  que  le  pancréas  n'a  pas,  quant  à  la  digestion  des  matières  grasses,  ^le 
rôle  spécial  qui  lui  avait  été  exclusivement  attribué. 

Arrivons  à  la  troisième  action  digestive  attribuée  au  fluide  pancréatique,  celte 
qui  est  relative  à  la  dissolution  des  matières  azotées. 

D'après  quelques  indications  de  Purkinje,  de  Pappenheim,  et  surtout  d'après  les 
expériences  de  M.  Lucien  Corvisart  (1),  le  fluide  pancréatique  exercerait  sur  les 
matières  albuminoîdes  une  action  dissolvante  analogue  à  celle  du  suc  gastrique. 

En  mettant  en  contact  des  morceaux  de  muscles,  des  coagulums  albumineux  avec 
le  suc  pancréatique  ou  le  liquide  provenant  de  l'infusion  du  pancréas  dans  l'eau, 
M.  Corvisart  a  vu  ces  matières  se  dissoudre  en  deux  ou  quatre  heures,  à  la  tempe* 
rature  de  -|-  û2^  h  /iô*^,  quelle  que  fût  leur  réaction  acide  ou  alcaline.  Cette  action 
,a  été  plus  marquée  sur  la  viande  cuite  que  sur  la  crue,  et  elle  a  paru  quelquefois 
plus  rapide  que  celle  du  suc  gastrique.  Le  liquide  obtenu  quatre  à  cinq  heures 
après  le  repas  la  posséderait  à  son  maximum  d'énergie.  Enfm^  son  résultat  serait 
la  formation  des  peptones,  de  sorte  que  la  pancréatine  serait  un  ferment  analogue 
à  la  pepsine,  mais  susceptible  d'agir  dans  un  milieu  alcalin. 

Meissner,  Brinton,  Funke,  sont  venus  ajouter  quelques  faits  à  l'appui  de  cette 
manière  de  voir,  tout  en  faisant  remarquer  que  le  suc  pancréatique,  qui  se  putréfie 
très-vile,  pourrait  altérer  les  matières  albuminoîdes  par  sa  putréfaction  même. 

M.  Milne  Edwards  (2),  qui  a  suivi  quelques  expériences  à  ce  sujet,  regarde  l'ac- 
tion du  suc  pancréatique  sur  les  albuminoîdes  comme  faible  et  y  attache  peu  d'im- 
portance. Je  suis  fort  disposé,  d'après  ce  que  j*ai  vu,  à  me  rallier  à  cette  opinion, 
car  les  chiens  et  les  oiseaux  privés  de  leur  pancréas  digéraient  bien  la  viande,  et 
même  mieux  que  les  matières  féculentes.  Cependant  les  jeunes  chiens  qui  en  rece- 
valent  une  forte  ration  à  l'état  cru,  en  rendaient  souvent  d'inaltérée  ayant  conservé 
sa  couleur  rougeâtre;  mais  depuis  j'ai  reconnu  qu'il  en  est  souvent  ainsi  chez  les' 
jeunes  chiens,  dans  les  premiers  mois  qui  suivent  le  sevrage,  par  suite  d'une  dila- 
tation outrée  de  l'orifice  pylorique. 

En  somme,  et  au  point  de  vue  de  l'ensemble  de  ses  propriétés,  le  suc  pancréatique 
n'a  pas  une  fonction  qui  lui  appartienne  à  l'exclusion  des  autres*  liquides  digestifs. 
C'est  une  salive  dont  le  pouvoir  saccharifiant  est  très-énergique,  c'est  (fn  liquide 
émulsionnant  les  graisses  et  peut-être  un  dissolvant  des  albuminoîdes.  Chacun  de 
ses  offices  peut  avoir  plus  ou  moins  d'importance,  suivant  la  nature  des  aliments  et 
l'organisation  de  l'appareil  digestif. 

Il  est  surtout  une  salive  pour  les  oiseaux  qui  manquent  de  glandes  salivaires, 

« 

(1)  L.  Corvisart,  Sur  une  fonction  peu  connug.  ncrèOL^»  ^m»,  i%^T . 

(2)  Nilne  Edwards,  ouvr.  cité,  t.  VU,  p.  7t  ^  i^  f^ 
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au  fluide  émulsionnant  pour  les  carnassiers  qui  ont  les  alimenls  ridies  en  graisse, 
et  il  a  peut-ôtrc  tous  ses  rôles  d*unc  importance  égale  chez  les  herbivores,  en  de- 
venant l'auxiliaire  de  la  salive,  de  la  bile  et  du  suc  intestinal  qui,  à  leur  toar,  peu- 
vent, comme  le  dit  M.  Milne  Edwards  (1),  produire  des  effets  analogues  aux  siens. 

Il  y  a  certainement  encore  des  études  très-intéressantes  à  entreprendre  pour  arri- 
ver à  saisir  ces  nuances  fonctionnelles.  Sij'en  juge  par  quelques  tentatives  récentes 
que  je  me  propose  de  suivre  plus  tard,  Timportance  du  pancréas  est  moindre  chez 
Toiseau  de  proie  que  chez  Toiseau  granivore,  moindre  chez  les  mammifères  que 
chez  les  oiseaux  en  général,  et  Tanatomie  comparée  semble  indiquer  qu'elle  est 
faible  chez  les  poissons,  où,  chose  singulière,  Tétat  rudimentaire  du  pancréas  coïn- 
cide avec  une  très-grande  aptitude  à  l'assimilation  des  graisses. 

C'est  à  la  chimie  qu'il  appartient  de  nous  dire  si  la  triple  action  du  suc  pancréa- 
tique tient  à  la  pancréatine,  ou  si  elle  résulte  de  plusieurs  ferments  affectés  cbacna 
à  un  office  spécial. 

III.  —  Rôle  des  fluides  intestinaux. 

Aux  fluides  modificateurs  de  l'aliment,  à  la  salive,  an  suc  gastrique,  à  la  bile,  au 
suc  pancréatique,  que  nous  avons  étudiés,  quant  à  leur  composition  et  à  leur  action, 
s'ajoute  un  liquide  particulier  désigné  sous  le  nom  de  suc  intestinaL 

Ce  fluide,  dont  Haller,  Bichat  et  tous  les  physiologistes  ont  admis  l'existence  arànt 
qu'elle  fût  démontrée,  doit  être  un  produit  complexe,  car  il  y  a  dans  l'intestin  les 
glandes  de  Brunner  sous-jacentes  à  la  muqueuse  duodénale,  les  glandes  de  Peyer, 
les  glandes  tubuliformes  de  Galeali,  et  enfin  les  follicules  solitaires  du  caecum 
et  du  côlon.  Très -probablement  ces  divers  organes  ne  sécrètent  point  un  fluide 
identique. 

La  muqueuse  intestinale  semble  n'être  qu'une  vaste  glande,  un  immense  lapis 
glanduleux  dont  la  sécrétion  peut  être  plus  ou  moins  abondante  suivant  le  r^ime 
des  animaux,  la  nature  et  la  quantité  des  matières  alimentaires  qui  se  trouvent  en 
contact  avec  sa  surface  libre. 

Les  plus  petits  de  ses  organes  sécréteurs  sont  les  glandes  tubuliformes  décrites 
par  Galeati  et  Lieberkûnh.  Ces  glandes  existent  dans  l'intestin  grêle  et  dans  le  gros 
intestin,  où  elles  se  présentent  sous  l'aspect  de  petits  cylindres  creux  pressés  les 
uns  contre  les  autres.  Chacune  d'elles  est  terminée  en  cul-de-sac  dans  l'épaisseur 
de  la  muqueuse  et  s'ouvre  par  un  petit  orifice  à  la  surface  libre  de  la  membrane 
qui,  vue  au  microscope,  est  criblée  d'ouvertures,  tant  les  glandes  sont  nombreuses 
et  rapprochées.  L'imagination  s'effraye  du  nombre  infini  de  ces  petits  tubes  sur 
une  surfate  aussi  vaste  que  celle  de  la  muqueuse  intestinale  qui  mesure,  comme 
nous  l'avons  vu  précédemment,  une  étendue  de  plus  de  8  mètres  carrés  sur  le 
bœuf  et  de  près  de  12  mètres  sur  le  cheval.  L'existence  de  ces  millions  de  glandes 
tubuliformes  suffit  pour  faire  soupçonner  une  abondante  sécrétion.  Nous  verrons 
bientôt  que  celle-ci  est  considérable  et  qu'elle  est  la  principale  source  du  suc 
intestinal. 

Outre  ces  glandes  microscopiques»  qui  se  trouvent  dans  toutes  les  parties  du  tube 

(1)  Milne  Edwards,  Leçons  sur  la  physioL  ei  Vanau  comp»^  U  VH^  p*  80* 
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inlesdnal,  il  y  a  dus  [;liiitlcs  spéciales  dans  le  duodénum,  d'autics  dans  le  resle  de 
l'intestin  grêle,  d'autres  encore  daas  le  gros  intesiiri. 

Les  glandes  de  Biunner,  qui  Tormenl, sous  la  muqueuse  du  duodénum, une  belle 
couche  jaunâtre,  continue  avec  elle-même,  résultent  de  l'aggloméralion  de  petits 
grains  qui  se  réunissent  en  nombre  assez  considérable  pour  former  de  petites 
grappes,  dont  chacune  porte  un  canal  eicréleur  commun  ouvert  ï  la  surface  libre 
de  la  membrane.  Elles  sont  énormément  développées  cheï  les  solipèdes,  mais  beau- 
coup moins  chez  les  ruminants  et  les  animaux  carnassiers. 

Les  glandes  de  Peyer  appartiennent  A  l'intestin  grêle  de  tous^les  mammifères. 
On  n'en  trouve  dans  le  gros  intestin  qu'un  très-petit  nombre  et  chez  quelques 
espèces  seulement.  C'est  i  partir  de  1  à  2  mètres  du  pylore  qu'elles  apparaissent 
chez  les  solipèdcs  et  les  ruminants  sous  la  forme  de  plaques  plus  ou  moins  grandes, 
inégalement  disséminées,  au  bord  convexe  du  cylindre  iotestioal. 


FiG.  100,  — ClindM  de  Pejer  du  cheval, 
da  grandeur  natunUe. 

Elles  s'offrent  sous  l'aspect  de  gaufres  irrégulières,  déchirées  dans  les  solipèdes 
(fig.  100  et  101),  arrondies,  discoïdes  chez  le  chien,  le  chM,  le  roiard,  le  lièvre; 
mbanées  chez  le  bœuf  et  le  porc  ;  ovalaires  dans  le  dromadaire  et  le  chameau.  Ellca 
sont  fort  petites  chez  le  dromadaire,  plus  grandes  chez  les  solipèdes,  plus  encore 
cbei  le  porc;  enfin,  elles  s'offrent  avec  des  dimensions  énormes  chez  le  bœuf,  où 
elles  ont  iO,  15,  25,  et  jusqu'à  30  centimètres  de  longueur  «ar  une  largeur  de 
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1  à  2  centimètres.  On  en  compte  un  nombre  très-variable,  suivant  les  animaux.  Le 
chat  en  a  5  ou  6;  le  lapin,  de  6  à  8;  le  chien,  de  16  à  24;  le  porc,  de  24  à  35; 
le  bouc  et  le  bélier,  de  28  à  35;  le  bœuf,  de  60  à  50  ;  le  cheval,  de  100  à  150, 
et  le  dromadaire  plus  de  700. 

Ces  glandes  sont  constituées  par  un  certain  nombre  de  petites  capsules  arron- 
dies, visibles  à  l'œil  nu,  sans  ouvertures,  logées  une  à  une  au  fond  des  dépresskHis 
de  la  plaque.  Elles  sont  disséminées  d'une  manière  très-irrégulière.En  général,  les 
plus  petites  se  trouvent  dans  la  première  moitié  de  l'intestin  grêle  chez  les  solipèdes 
et  les  ruminants  domestiques  ;  les  plus  grandes  se  voient  à  la  dernière  portion.  La 
plus  considérable  de  toutes  occupe  l'iléon  et  se  continue  habituellement  sur  la  saillie 
de  l'intestin  grêle  dans  le  caecum;  elle  a  15  à  20  centimètres  chez  le  mouton  ei  la 
chèvre,  20  à  25  chez  le  chien,  UQ  à  50  chez  le  bœuf;  enfin,  elle  n'a  pas  moins  de 
1  mèire  1/2  à  2  mètres,  et  quelquefois  plus,  dans  l'espèce  du  porc.  L'espace  le  pios 
considérable  qui  existe  entre  les  glapdes  de  Peyer  est  celui  qui  se  trouve  entre  les 
deux  dernières;  il  est  généralement  de  2  mètres  pour  le  bélier,  et  de  /li  à  5  pour  les 
grands  ruminants. 

Ces  glandes  se  trouvent  en  petit  nombre  dans  le  caecum  et  à  l'origine  du  côlon  de 
quelques  animaux  :  les  ruminants,  le  lapin,  le  lièvre  et  le  porc,  par  exemple. 

Enfin,  la  muqueuse  du  gros  intestin  porte  un  autre  ordre  d'organes  sécrétears 
appelés  les  follicules  solitaires.  Ceux-ci^  à  peine  visibles  à  l'œil  nu  chez  le  cheval^ 
sont  très-gros  chez  le  bœuf,  le  porc  et  les  animaux  carnassiers.  Ils  ne  deTÎennent 
bien  apparents  chez  les  solipèdes  que  dans  certaines  circonstances,  comme  sur  les 
sujets  qui  meurent  de  faim.  Parfois  ils  s'hypertrophient  au  point  de  devenir  comme 
de  petites  lentilles  rosées,  dont  le  centre  est  percé  d'une  large  ouverture  pleine  de 
mucus. 

Le  rôle  de  ces  organes  sécréteurs,  dont  le  développement  et  la  disposition  offrent 
tant  de  variétés,  suivant  les  animaux,  peut-il  être  déterminé  ?  Leur  produit  a-t-il 
des  caractères  uniformes  et  une  composition  identique  ?  Les  physiologistes  s'épui- 
sent en  conjectures  h  cet  égard  ;  mais  leurs  dissertations  ne  peuvent  rien  nous 
apprendre  de  positif.  Il  faut  demander  aux  expériences  ce  qui,  sans  elles,  demeu- 
rerait toujours  un  impénétrable  mystère. 

Le  liquide  pris  dans  l'intestin  des  chevaux  à  jeun,  analysé  par  Tiedemann  et 
Gmclin  (1),  et  considéi^  C4)mmedu  suc  intestinal,  était  évidemment  un  mélange  de 
la  salive  et  des  fluides  gastriques  parvenus  à  l'intestin,  avec  la  bile,  le  suc  pancréa- 
tique et  le  suc  intestinal  associés  aux  boissons  et  aux  principes  solubles  des  aliments 
qui  demeurent  si  longtemps  dans  l'int&stin  des  herbivores.  Aussi  les  expérimentateurs 
allemands  ont-ils  trouvé  à  ce  produit  une  composition  très-variée.  Ils  y  ont  vu  nn 
peu  d'acide  libre  dans  la  première  moitié  de  l'intestin  grêle;  du  mucus,  de  l'albu- 
mine, une  matière  casécuse,  de  la  matière  salivaire  et  de  l'osmazôme;  une  autre 
matière  qui  rougit  par  le  chlore;  de  la  résine  biliaire,  un  peu  de  graisse;  une  sub- 
stance acide  et  azotée  analogue  à  l'acide  allantoîque  ;  des  phosphate,  chlorure,  .sulfate 
et  carbonate  alcalins;  du  phosphate,  du  carbonate  de  chaux  et.de  magnésie.  Depub 
l'époque  à  laquelle  cette  analyse  a  été  donnée,  les  physiologistes  se  sont  fait  des  idées 

(1)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  sur  la  digestion^  i**^  partie,  p.  171. 
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I  Irës-fausses  sur  le  produit  des  sécrétions  intestinales.  Quelques-uns  Font  supposé 
>  analogue  au  suc  gastrique,  à  cause  de  la  ressemblance  qui  existe  entre  les  glandes 
i         tubuleuses  de  Testomac  et  celles  de  Tintestin.  D'autres,  M.  Blondlot  est  de  ce  nombre. 

Tout  regardé  comme  un  simple  mucus  à  réaction  alcaline. 
I  Frerichs,  puis  Bidder  et  Schmidt,  en  comprenant  entre  deux  ligatures  une  anse 

I  d'intestin  grêle  de  ^  à  8  pouces  de  longueur,  avaient  ensuite  essayé  de  recueillir 
I  ce  suc;  mais  comme  ils  opéraient  sur  le  chat,  ils  ne  réussissaient  pas,  mQme  en  une 
I  période  de  quatre  à  six  heures,  à  en  obtenir  assez  pour  l'analyser.  Ce  qu'ils  pre- 
i  naient  dans  l'anse  était  une  matière  épaisse,  visqueuse,  constituée  essentiellement 
E  par  du  mucus  et  de  la  bile;  c'étaient  plutôt  les  matières  demeurées  adhérentes  à  la 
I  muqueuse  qu'un  produit  formé  à  compter  de  l'occlusion  de  l'anse  intestinale. 
i  En  employant  sur  les  grands  animaux  un  procédé  analogue,  très-simplifié,  j'ai 

I  réussi  à  obtenir  ce  suc  assez  pur  et  en  quantité  suffisante,  tant  pour  les  analyses  que 
I         pour  les  digestions  artificielles.  Voici  en  quoi  il  consiste. 

I  Sur  un  cheval  en  pleine  digestion  et  debout,  je  fais  au  flanc  gauche  une  incision 

de  8  à  10  centimètres;  incision  par  laquelle  j'attire  une  petite  partie  d'une  anse 
I         d'intestin  grêle.  Dès  que  j'ai  saisi  celle-ci,  j'applique  sur  elle  un  petit  appareil  com- 
posé de  deux  lames  métalliques  enveloppées  chacune  d'un  ruban  de  velours  et  se 
i         rapprochant  par  deux  vis  de  pression  que  Ton  fait  mouvoir  tant  que  les  parois 


2 


FiG.  102.  —  Compressdar  intestinal  (*). 


de  l'intestin  ne  sont  point  parfaitement  en  contact.  Une  fois  que  le  compresseur 
est  fixé,  je  soulève  l'anse  de  manière  à  faire  descendre  progressivement  les  ma- 
tières alimentaires,  toujours  très-délayées,et  je  la  presse  doucement  entre  les  doigts 
à  partir  du  point  intercepté  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  débarrassée  de  son  contenu  sur 
une  longueur  de  1  mètre  i/2  à  2  mètres;  puis,  sans  déplacer  les  doigts,  j'applique 
là  un  second  compresseur  semblable  au  premier.  £nfin,  j'achève  de  faire  rentrer 
dans  la  cavité  l'anse  qu'un  aide  y  réintroduisait  à  mesure  qu'elle  devenait  libre,  afin 
qu'elle  ne  fût  pas  exposée  au  contact  de  Tair,  et  aussitôt  je  ferme  la  plaie  du  flanc 
Par  cette  opération  simple,  qui  s'exécute  en  quelques  minutes  et  sans  aucune 
difficulté,  on  a  complètement  privé  de  son  contenu  une  anse  intestinale  qui  n'a  plus 
aucune  communication  avec  le  rcs'c  de  l'intestin  (fig.  103).  C'est  dans  son  intérieur 
que  s'accumule  le  suc  intestinal.  Les  parois  de  l'oi^ane  n'ont  été  nullement  lésées. 
Les  deux  compresseurs,  serrés  modérément,  ne  blessent  point  les  membranes  sur 
lesquelles  ils  portent  par  l'intermédiaire  d'une  garniture  de  velours.  La  circulation 
n'est  en  aucune  façon  troublée,  puisque  les  petites  anastomoses  de  l'anse  intestinale 

{*)  A,  plaque  inférieure  ;  B,  pUqne  siiprrienrc  ;  C,  la  tîs  fîie  ;  E,  la  vis  reoTertée  aa  momeot  de  faire  patier 
le  petit  iqppareil  sur  l'aDse  intestinaîle  ;  D,  la  mèin»;,  redressée  pour  serrer. 

G.  GOUH.— Phys.  comp.9  2*édit.  i.  —  52 
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sont  en  dehors  des  points  interceptés.  Au  bout  d'une  demi-heure  on  tue  l'us 

par  elTusiuii  de  saag,  on  laisse  descendre,  par  son  propre  poids,  à  une  eUrén^i 

l'anse,  le  liquide  sécrété  dans  son  intérieur,  et  on  le  retire  à  l'aide  d'niK  ptt 

ponction. 

La  quantité  de  suc  intestinal  qu'on  obtient  ainsi  est  assez  coiisidéraUe.  EIcbi 
paru,  d'après  la  moyenne  d'un  grand  nombre  d'expériences,  de  KO  k  ISOgnoM 
en  une  demi-heure,  pour  une  longueur  de  2  mètres  d'intestin  grêle.  Elle  oliMn- 
coup  moindre  chez  les  sujets  dont  la  digestion  intestinale  est  suspendue,  mùtt 
est  plus  considérable  si  l'on  a  injecté  dans  l'anse  préalablement  vidée  une  ipaù 
connue  d'une  solution  de  manne,  de  sulfate  de  soude  et  d'aioés. 


FiG.  103.  —  Ahm  IntestioBle  préparée  pour  recueillir  le  lUc  entériqu  (*)- 

Le  suc  ainsi  obtenu  est  mClé  k  un  peu  de  mucus  qai  s'en  sépare  par  le  re|H"i 
la  filtratiun.  Il  est  presque  clair,  d'une  leinie  assez  jaunâtre.  Sa  saveur  est  i^"' 
ment  salée,  et  sa  réartion  alcaline.  M.  Lassaigoe,  qui  a  bien  voulu,  â  ma  pnèft.^ 
faire  l'analyse,  l'a  tronvé  composé  de  :  eau,  98.1;  albumine,  0,ù5;  clilorore  sxiiqn 
chlorure  potassique,  phosphate  et  cartwnale  sodiques,  1,45.  Sa  densité  est  de  1.1' 
k  la  température  de  15  degrés  centigrades.  Quelques  chimistes  y  ont  troui*  '■- 
pour  100  de  matières  solides,  une  matière  prËcipitable  par  l'alcool,  ajiieiser'*'' 
soodre  dans  l'eau,  mais  non  précipitable  par  les  acides  minéraux  et  lesubliu)'''' 
éléments  figurés  qu'il  peut  présenter,  globules  muqueux,  granules  diven,  loi"* 
étrangers. 

Le  suc  intestinal,  si  pur  qu'il  sott,  est  encore  un  liquide  complète,  cirdW 
anse  intestinale  se  trouvent,  avec  les  glandes  de  Galeati,  les  glandes  agminta" 
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les  plaques  de  Peyer,  et,  de  plus,  si  Ton  se  rapproche  de  l'estomac,  du  suc  des 
glandes  de  Branner.  Or,  ne  pourrait-on  pas  pousser  l'analyse  plus  loin,  et  parvenir 
jusqu'à  un  certain  point  à  démêler,  à  isoler  ces  trois  produits^  à  supposer  qu'ils  ne 
soient  pas  identiques  ? 

Les  glandes  de  Brunnec  sont  énormes  chez  le  cheval.  Pour  en  obtenir  le  produit, 
j'ai  lié  les  canaux  biliaire  et  pancréatiques,  appliqué  une  double  ligature  bien  serrée 
sur  le  pylore  ;  puis,  à  partir  de  ce  point,  j'ai  poussé  progressivement,  par  la  pression 
des  doigts,  le  contenu  du  duodénum  vers  la  partie  libre  de  l'intestin  grêle,  et  j'ai 
appliqué  une  ligature  sur  l'anse  pylort(|ue  au  niveau  de  la  grande  mésentérique,  de 
manière  à  laisser  le  duodénum  tout  à  fait  vide,  et  à  empêcher  l'arrivée  d'aucun 
fluide  étranger  dans  sa  cavité.  Mais  alors,  comme  la  pression  des  doigts  avait  pu  ne 
pas  tout  entraîner  à  cause  de  la  disposition  irrégulière  de  la  muqueuse,  je  recom- 
mençai à  la  comprimer  du  pylore  vers  la  partie  libre  de  l'intestin,  et  je  plaçai  une 
nouvelle  ligature  en  deçà  de  celle  qui  avait  été  mise  précédemment  près  de  la  mé- 
sentérique. Au  bout  d'une  heure,  je  tuai  l'animal  qui  était  en  pleine  digestion  an 
commencement  de  l'expérience.  Le  pylore,  les  canaux,  l'extrémité  postérieure  du 
duodénum  étaient  bien  liés  ;  celui-ci  contenait  80  grammes  d'un  beau  liquide,  vis- 
queux, épais,  d'une  saveur  salée,  et  légèrement  alcalin.  Il  ne  se  coagulait  point  par 
la  chaleur,  et  n'émulsionnait  ni  n'acidifiait  les  matières  grasses  ;  seulement,  après 
une  agitation  prolongée,  il  en  rendait  une  partie  mousseuse,  blanchâtre  et  opaque. 
M.  I^ssaigne  le  trouva  ainsi  composé  :  eau,  98,&?;  mucus,  0,95;  chlorure  de 
sodium  et  carbonate  de  soude,  0,&8;  sous-phosphate  de  chaux,  0,10.  Sa  densité 
était  de  1,008  à  la  température  de  -|-  15  degrés  centigrades. 

Le  fluide  des  glandes  de  firunner  est  donc  un  suc  muqueux  qui  n'a,  sous  le  rap- 
port de  la  composition  et  des  propriétés,  rien  de  commun  avec  le  suc  pancréatique. 
C'est  bien  gratuitement,  par  conséquent,  qu'on  a  donné  à  l'amas  de  ces  glandes  le 
titre  de  second  pancréas,  et  que  tout  récemment  on  a  supposé  que  ce  produit  devait 
jouir  des  mêmes  propriétés  que  le  fluide  pancréatique. 

Dès  que  j'eus  appris  que  le  suc  des  glandes  duodénales  était  un  suc  muqueux, 
Je  pensai  qu'il  serait  sécrété  plus  abondamment  par  suite  d'une  stimulation  quel- 
conque. Pour  vérifier  mes  conjectures,  je  laissai  couler  dans  le  duodénum  tantôt  la 
bile^  tantôt  le  suc  pancréatique,  et  cela  pour  éviter  la  plaie  nécessaire  à  l'introduc- 
tion d'un  stimulant  étranger. 

Lorsque  le  suc  pancréatique  arrivait  seul  dans  l'anse  diiodénalc,  j'obtenais  en  une 
heure»  sur  les  sujets  en  pleine  digestion,  500,  800,  1000  grammes  d'un  liquide 
limpide,  à  reflet  très-légèrement  opalin,  visqueux,  comme  une  solution  de  sucre 
très-concentrée.  Ce  mélange  de  suc  pancréatique  avec  le  suc  de  Brunner,  sécrété 
abondamment,  était  alcalin,  non  coagulable  par  la  chaleur.  M.  Lassaigne  Ta  trouvé 
composé  de  :  eau,  98,3/î;  mucus,  0,33;  chlorure  de  sodium,  1,20;  carbonate  de 
soude  et  traces  de  phosphate  de  soude,  0,03;  sous-phosphate  de  chaux,  0^10. 

Lorsque,  au  contraire,  la  bile  coulait  seule  dans  l'anse  après  la  ligature  des  ca- 
naux pancréatiques,  le  mélange  s'olTrait  sous  Paspect  d'un  fluide  légèrement  jau- 
nâtre, épais,  filant  et  presque  semblable,  quant  aux  propriétés  physiques,  à  ce  beau 
liquide  citrin  et  visqueux  qu'on  trouve  dans  l'intestin  grêle  des  chevaux  à  jeun 
depuis  quelques  jours. 
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Voilà  donc  le  suc  des  glandes  de  Bruniicr  isolé,  et  le  voilà  mêlé  laotôt  avec  h 
bile,  tantôt  avec  le  suc  pancréatique.  Nous  sera-t-il  possible  d'arriver  à  na  résultat 
analogue  en  ce  qui  concerne  le  produit  des  glandeç  de  Peyer,  à  supposer  qoe  ces 
glandes  soient  de  véritables  organes  sécréteurs? 

Les  glandes  agminées  étant  petites  et  ne  pouvant  être  distinguées  à  Texténear  de 
Tintestiu,  chez  la  plupart  des  animaux,  il  paraît  difficile  de  leur  appliquer  la  mé- 
thode ordinaire  dont  nous  venons  de  parler.  Ce  n*est  donc  ni  chez  le  cheval,  iii 
chez  le  mouton,  la  chèvre,  elc. ,  qu'il  faut  chercher  à  isoler  le  fluide  qu'elles  sé- 
crètent ;  mais  on  peut,  chez  le  porc,  dont  la  glande  de  l'iléon  s'élève  à  plas  de 
2  mètres  de  longueur,  trouver  cette  autre  inconnue  dans  le  problème  des  sécré- 
tions intestinales.  L'expérience  est  facile  :  elle  consiste  à  appliquer  d'abord  le  petit 
compresseur  ou  une  simple  ligature  près  de  l'insertion  caecale  de  l'intestin  cpnfile, 
puis  à  |X)usser,  par  la  pression  des  doigts,  vers  le  jéjunum,  les  matières  que  renfemie 
l'iléon,  sur  lequel  on  place  une  autre  ligature  à  1  mètre  et  demi  ou  2  mètres  de 
la  première.  De  cette  manière,  la  dernière  partie  de  l'intestin  grêle,  renfermant  la 
magnifique  glande  rubanée,  est  complètement  vide.  Au  bout  d'une  heure  on  toe 
l'animal.  Cette  expérience,  que  j'ai  faite  assez  souvent,  ne  m'a  pas  donné  un 
résultat  bien  tranché  ;  j'ai  vu  seulement  à  la  hurface  de  la  glande  une  couche  de 
mucus  plus  épaisse  et  plus  consistante  que  dans  les  points  où  la  muqueuse  n*élait 
pas  recx)uverte  par  la  plaque  agminée.  Peut*être  n'y  a-t-il  pas,  d'après  cela,  trop 
de  témériié'à  présumer  que  les  glandes  de  Peyer  sécrètent  du  mucus. 

11  est  vrai  que  quelques  micrographes,  BrCicke  entre  autres,  se  fondant  sur  ce  fait 
que  les  vaisseaux  chylifères  seraient  très-abondants  autour  et  en  regard  des  plaqoes 
de  Peyer,  ont  cherché  à  les  représenter  comme  des  organes  de  chylification,  des 
ganglions  lymphatiques,  destitués  par  conséquent  de  toute  fonction  sécrétoire.  Cette 
vue,  qui  n'est  démontrée  ni  anatomiqnement,  ni  physiologiquement,  me  parait  tout 
à  fait  fausse.  D'abord  au  niveau  des  plaques  il  y  a  peu  de  villosités  pour  absorber  le 
chyle,  et  je  n'ai  pas  vu  chez  les  animaux,  dont  les  glandes  de  Peyer  sont  énormes, 
plus  de  chylifères  et  des  chylifères  mieux  remplis  dans  les  points  correspondant  à 
ces  glandes  que  dans  leurs  intervalles,  et  je  puis  dire  qu'à  ce  sujet  mes  observations 
sont  nombreuses  et  faites  dans  de  bonnes  conditions.  2^  Les  injeaions  exécutées  avec 
le  plus  grand  soin  ne  montraient  pas  de  communications  entre  les  chylifères  et  les 
follicules  de  la  glande.  S""  Le  contenu  de  ces  follicules,  grisâtre,  visqueux,  est  con- 
stitué par  des  cellules  homogènes,  des  noyaux  qui  diffèrent  très-visiblement  des  glo- 
bules ou  cellules  du  chyle.  Enfin,  l'étude  attentive  de  ces  organes,  au  point  de  voe 
physiologique,  les  montre  réellement  des  organes  sécréteurs.  Ils  sont  beaucoup 
plus  développés  chez  les  herbivores  et  les  omnivores  que  chez  les  carnassiers  ;  leon 
dimensions  sont  énormes  chez  les  rongeura  ;  une  vaste  glande  chez  le  lièvre  et  le 
lapin  tapisse  un  renflement  terminal  de  l'intestin  grêle;  une  autre  glande  semblable, 
en  doigt  de  gant,  revêt  l'appendice  du  cœcum  dans  toute  la  partie  dépourvue  de 
valvule  spirale.  Or,  cette  ampoule  termiuale  de  l'intestin  grêle,  ce  prolongement  du 
caecum,  sont  quelquefois  dépourvus  d'aliments  et  tout  à  fait  pleins  du  plus  beau 
liquide,  tantôt  légèrement  grisâtre  et  opaque,  tantôt  transparent  et  analogue  aune 
solution  de  gomme.  Ce  liquide,  qui  n'existe  pas  dans  les  autres  parties  de  l'intestin 
grêle  et  du  caecum,  se  retrouve  quelquefois  dans  le  côlon  à  un  point  où  les  foUicoles 
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solilaires  sent  extrêmement  rapprochés.  D'ailleurs,  quand  on  Injecte  dans  Tintestin 
<  une  solution  de  cochenille,  on  trouve,  déjà  au  bout  d'une  heure,  les  ganglions  chy- 
Ufères  du  mésentère  légèrement  rougis  par  la  matière  que  les  chyiifères  y  ont 
apportée,  tandis  que  les  follicules  de  la  glande  de  Peyer  ne  sont  pas  plus  colorés  que 
le  reste  de  la  muqueuse.  Si,  plus  tard,  ils  rougissent,  c'est  par  simple  imbibitionet 
non  par  l'apport  de  la  matière  colorante  qui  a  pénétré  dans  les  chyiifères. 

Le  suc  intestinal  de  l'intestin  grêle  est  donc  le  produit  des  glandes  duodénales, 
des  glandes  agmînées  et  des  glandes  tubuliformes.  I^s  premières  donnent  évidem* 
ment  un  flnide  rouqueux  qui  se  mêle  intimement  avec  le  reste  ;  les  secondes 
sécrètent  aussi  probablement  un  mucus  qui  reste  à  la  surface  de  la  membrane 
interne  ;  enfin,  les  dernières,  qui  sont  les  plus  nombreuses,  sécrètent  la  partie  fluide 
la  plus  abondante  et  dépourvue  de  viscosité.  Or^  comme  dans  les  expériences  le 
duodénum  reste  étranger  h  l'anse  dans  laquelle  on  recueille  le  suc  intestinal,  le  pro- 
duit des  glandes  de  Brunner  n'est  point  mêlé  aux  deux  autres  ;  de  plus,  comme  le 
mucus  se  sépare  de  ceux-ci  par  le  repos  ou  la  filtration,  le  suc  intestinal  propre- 
ment dit,  c'est-à-dire  le  suc  des  glandes  tubniiformcs,  se  trouve  tout  à  fait  isolé. 

Quant  aux  sucs  sécrétés  dans  le  gros  intestin,  il  n'est  pas  facile  de  les  obtenir  par 
le  procédé  dont  j'ai  donné  la  description.  Les  expériences  que  j'ai  tentées  sur  la 
pointe  du  caecum  et  la  courbure  pelvienne  du  côlon  du  cheval  ne  m'ont  encore  con- 
duit à  aucim  résultat  qui  mérite  d'être  mentionné. 

Les  diverses  sécrétions  intestinales  si  abondantes  chez  les  grands  herbivores,  le 
cheval  entre  autres,  le  paraissent  fort  peu  chez  les  carnassiers  ;  du  moins  il  m'a 
été  impossible,  en  appliquant  à  ces  animanx  les  moyens  qui  m'avaient  réussi  pour 
les  antres,  de  recueillir  des  quantités  appréciables  soit  de  suc  duodénal,  soit  de 
suc  du  reste  de  l'intestin  grêle.  Le  produit  de  ces  sécrétions  doit  y  être,  du  reste, 
peu  considérable  à  cause  de  la  petite  sur&ce  intestinale.  £n  effet,  la  totalité  de  l'in- 
testin grêle  d'un  chien  est  loin  de  représenter  en  étendue  celte  anse  longue  de  2  à 
3  mètres  où  nous  recueillons  le  suc  intestinal  du  cheval.  La  faible  étendue  de  la 
muqueuse  des  petits  animaux  sera  toujours  un  obstacle  à  la  réalisation  d'une  ctude 
qui  devient  si  facile  chez  les  mammifères  de  grande  taille. 

La  sécrétion  du  suc  intestinal,  dont  Haller  avait  porté  le  produit  à  8  livres  en 
vingt-quatre  heures  chez  l'homme,  est  sans  doute  d'une  activité  en  rappoit  avec 
celle  de  la  digestion.  Elle  devient  excessivement  abondanie  sous  l'influence  des  pur- 
gatifs, et  alors  le  fluide  qu'elle  verse  dans  la  cavité  inteslinale  n'est  plus  résorbé 
comme  il  l'est  probablement  dans  les  circonstances  ordinaires.  Cette  sécrétion 
fournit  une  énorme  quantité  de  liquide  dans  les  diarrhées  séreuses  et  muqueuses, 
lesquelles  peuvent  résulter,  suivant  les  cas,  d'une  hypersécrétion,  soit  des  glandes 
productrices  du  mucus,  soit  de  celles  qui  doimenl  le  flnide  ténu  et  non  visqueux. 
Mais  c'est  là  un  point  qui  rentre  dans  les  attributions  du  palhologiste. 

La  sécrétion  des  sucs  intestinaux  parait  devoir  être  réglée,  comme  les  autres,  par 
le  système  cérébro-spinal  et  ganglionnaire.  D'après  les  idées  qui  tendent  à  s'accré- 
diter, les  nerfo  agiraient  sur  les  glandes  intestinales  par  l'intermédiaire  de  la  circu- 
lation; leur  section,  en  paralysant  les  vaisseaux  et  eu  favorisant  l'hypérémie,  active* 
rait  les  sécrétions  de  la  muqueuse,  comme  la  section  du  ganglion  cervical  active  la 
sécrétion  de  la  salive  de  la  sotis-maûUaire  ou  la  transpiration  sur  un  côté  del'enco- 
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lure  et  de  la  face.  On  obsenre,  en  effet,  une  sécrétion  exagéiée  dans  une  anse  inte»" 
tinale  dont  les  nerfs  mésentériques  ont  été  coupés,  et  de  la  diarrhée  à  la  suite  de 
Texcision  des  ganglions  semi*lunaires.  Toutefois  les  modifications  déterminées  dans 
ces  conditions  ne  sont  pas  physiologiques,  et  elles  peu?ent  s'expliquer  en  dehors  de 
toute  influence  nerveuse.  La  diarrhée  sanguinolente,  qui  suit  quelquefois  TexôsioB 
des  senti- lunaires,  a  une  cause  suffisante  dans  les  déplacements  de  la  masse  intestî* 
nale  et  les  froissements  exercés  sur  elle,  car  on  TéYÎte,  comme  je  Tai  vu  sur  le 
chien,  en  faisant  l'opération  sans  trop  de  délabrements.  De  même,  l'abondaBie 
exhalation  de  sérosité  dans  une  anse  intestinale  dont  les  nerfe  mésentériques  et  Yaa- 
culaires  ont  été  soulevés^  puis  coupés,  résulte  des  froissements  exercés  sur  ses  parob 
ou  seulement  de  la  congestion  qui  se  produit  pendant  que  cette  anse  cesse  d'être  sou- 
mise à  la  pression  des  parois  abdominales;  c'est  un  effet  analogue  à  celui  qa*oB 
observe  dans  la  hernie  ou  dans  Téventration.  D'ailleurs,  le  liquide  obtenu  dans  ces 
conditions  est  du  sérum  pios  ou  moins  albumineux,  sanguinolent,  et  non  du  soc 
intestinal  avec  ses  caractères  normaux.  Il  suffit  d'un  peu  de  tact  à  l'expérimentateor 
pour  reconnaître  les  méprises  qui  ont  été  commises  à  ce  sujet 

Le  suc  intestinal  pris  en  masse  et  formé  surtout  par  le  produit  des  glandes  de 
Galeati  remplit  évidemment  plusieurs  offices  distincts  : 

1®  Il  délaye,  hydrate  le  chyme  pour  rendre  plus  faciles  les  actions  osmotiqnes. 

2^  Il  en  sature  l'acidité  en  vertu  de  sa  réaction  alcaline. 

3*  Il  transforme  la  jécnle  en  sucre,  comme  Prerichs,  Bidder  et  Schmidt  Tont 
constaté  sur  le  chat,  Busch  sur  une  femme  à  fistule  intestinale,  chez  laquelle  la  fécnk 
se  digérait  dans  la  proportion  de  63  pour  100  en  cinq  heures,  et  comme  je  l'ai 
observé  moi-même,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  suc  des  herbivores  domestiques. 

IC  II  émulslonne  les  graisses  avec  lesquelles  on  l'agite  dans  des  tubes,  maïs  moins 
bien  que  le  fluide  pancréatique.  Je  suis  arrivé  à  rendre  ce  résultat  extrêmement 
sensible  en  injectant  dans  une  anse  d'intestin  grêle  de  cheval  100  âi  150  grammes 
d'huile  d'olive  qui  se  trouvait  en  grande  partie  émulsionnée  au  bout  d'une  à  deox 
heures.  Sur  le  porc,  j'ai  vu  que  le  liquide  visqueux  de  la  longue  glande  de  TiléoD 
jouissait  des  mêmes  propriétés,  car  après  avoir  injecté  de  l'huite  dans  cette  portion 
fermée,  je  retrouvais  une  couche  crémeuse  assez  épaisse  sur  la  glande  et  le  reste 
de  l'huile  non  modiflé.  Y  a*t-il  là  une  simple  émulsion  ou  de  plus  un  dédoublement 
opéré  en  vertu  de  l'alcalinité  du  liquide?  C'est  ce  que  de  nouvelles  études  pour- 
ront ultérieurement  décider. 

5*^  Enfin  il  paraît  dissoudre,  à  un  certain  degré,  les  matières  albuminoldes  qui  ont 
échappé  à  l'action  du  suc  gastrique.  Bidder  et  Schmidt  l'ont  constaté,  soit  en  opé- 
rant par  la  méthode  des  digestions  artificielles,  soit  en  introduisant  dans  une  anse 
fermée,  et  préalablement  privée  de  ses  liquides,  des  portions  d'albumine  ou  de  viande 
dont  on  détermine  le  déchet  au  bout  d'un  certain  nombre  d'heures.  Busch,  sur 
une  femme  à  fistule  de  Tintestin  grêle  sur  laquelle  le  segment  intestinal  intérieur  ne 
paraissait  rien  recevoir  du  segment  supérieur,  a  vu  des  cubes  d'albumine  enveloppés 
d'un  tissu  léger,  introduits  dans  le  premier  segment,  perdre  35  pour  100  de  leur  poids 
en  six  heures.  En  injectant  dans  le  même  segment  ce  qui  provenait  du  sapérienr.il 
parvint  à  rendre  à  cette  malade  un  embonpoint  satisfiûsant  Cette  action  sur  les  alba- 
minoïdes  m'a  toujours  semblé  extrêmement  faible,  souvent  presque  nulle;  ausu  je 
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sois  persuadé  que,  dans  les  expériences  où  on  i*a  trouvée  très-marquée,  le  suc 
intestinal  était  mêlé  à  d'autres  liquides.  Du  reste,  elle  ne  m*a  point  paru  propre  au 
suc  intestinal  des  carnassiers,  comme  le  disait  Funcke.  Sous  ce  rapport,  le  suc 
intestinal  des  herbivores  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celui  des  autres  animaux. 

On  voit  donc  que  le  suc  intestinal  jouit,  mais  à  un  faible  degré^  des  propriétés 
des  autres  liquides  digestifs,  et  qu'il  peut,  à  cause  de  cela,  continuer  leur  action, 
donner  suite  aux  élabofations  commencées  dans  la  bouche,  Testomac  et  le  duodé- 
num. Il  paraît  pouvoir  suppléer,  jusqu'à  un  certain  point,  ceux  qui  manquent  ou 
qui  se  trouvent  en  quantité  insufiSsante.  Aussi  Tun  des  liquides  peut  faire  défaut, 
soit  la  salive,  soit  la  bile,  soit  le  suc  pancréatique^  sans  que  la  digestion  des  albu- 
minoîdes,  des  féculents  et  des  matières  grasses  cesse  de  s'effectuer. 

rV.   —    Des  MUTATIONS  DES  ALIMENTS  DANS  L'INTESTIN  GRÊLE 

ET   LE  GROS  INTESTIN. 

Les  aliments,  à  mesure  qu'ils  sortent  de  l'estomac,  se  disséminent  dans  l'intestin 
pour  se  soumettre  à  l'aaion  des  liquides  digestifs  et  offrir  des  matériaux  à  l'absorp- 
tion. Leur  répartition  doit  être  d'abord  consutée,  car  elle  facilite  l'intelligence  des 
élaborations  qui  s'accomplissent  dans  le  tube  intestinal.  Elle  a  lieu  suivant  un  mode 
spécial  dans  chaque  groupe  d'animaux. 

Chez  les  carnassiers,  le  chyme,  s'il  est  constitué  seulement  par  des  matières  ani- 
males, est  peu  abondant  et  sous  forme  de  bouillie  grisâtre,  jaunâtre  ou  brune,  légè- 
rement spumeuse,  qui  marche  lentement  du  duodénum  vers  la  fin  de  l'intestin,  en 
cédant,  à  mesure  qu'il  progresse,  les  matières  assimilables  :  aussi,  chez  le  chien  qui 
a  fait  un  abondant  repas,  est-on  étonné  de  trouver,  deux,  quatre,  six,  huit  heures 
après,  fort  peu  de  matières  dans  l'intestin,  soit  50  à  100  grammes,  quand,  par 
exemple,  des  animaux  ont  mangé  de  500  à  1000  grammes  de  viande.  L'intestin, 
chez  ces  animaux,  opère  sur  de  petites  quantités  à  la  fois,  et  il  opère  avec  lenteur. 

L'intestin  grêle,  chez  les  herbivores  qui  ne  ruminent  pas,  chez  les  solipèdes  no- 
tamment, reçoit  les  matières  alimentaires  en  grande  quantité,  et  il  les  disperse  vile 
dans  toute  son  étendue;  cependant,  bien  qu'il  ait  une  capacité  quatre  fois  égale  à  la 
capacité  gastrique,  il  n'en  contient  jamais,  à  un  moment  donné,  autant  que  l'esto- 
mac très-rempH.  Les  aliments  s'y  répartissent  d'ailleurs  avec  quelques  variantes 
subordonnées  aux  périodes  de  la  digestion.  Pour  se  faire  une  idée  exacte  de  cette 
répartition  chez  les  solipèdes,  il  faut  se  rappeler  que,  longtemps  après  le  repas, 
comme  de  la  vingt-quatrième  à  la  quarante-huitième  heure,  il  y  a  encore  une  no- 
table quantité  de  liquide  dans  l'intestin  grêle,  dans  le  caecum,  et  de  matières  tassées 
dans  les  diverses  parties  du  côlon.  Il  en  résulte  que  les  produits  de  la  digestion 
qu'on  étudie  sont  toujours  additionnés  des  restes  plus  ou  moins  considérables  de  la 
digestion  antérieure;  seulement,  dès  que  la  quantité  de  ces  résidus  est  connue  et 
qu'elle  est  rendue  à  peu  près  uniforme,  dans  les  expériences,  par  un  jeûne  d'égale 
durée,  les  données  expérimentales  deviennent  comparables. 

Or,  une  fois  que  l'animal  se  met  à  manger  après  un  jeûne  de  vingt-quatre  à 
trente-six  heures,  voici  de  quelle  manière  s'opèrent  le  déversement  du  chyme  et  sa 
répartition  dans  l'intestin  :  tous  les  animaux  dont  il  s'agit  ont  reçu  la  même  quantité 
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de  foin,  2500  grammes;  toosoat  reçu  de  Teau  qui  a  été  reAisée  par  les  uns  et 
prise  par  les  autres  en  quantité  pesée.  Ils  ont  été  tués  successivement  de  U 
deuxiènîe  à  la  huitième  heure. 

Un  premier  cheval  tué,  deux  heures  à  compter  du  débat  du  repas  pendant  lequel 
il  était  arrivé  à  Testomac  2500  grammes  de  foin,  9000  d'eau  et  IQ  000  de  salÎTe, 
avait  SCS  matières  alimentaires  ainsi  réparties  : 

Solldet.       Liquides. 

10  Estomac 968  gr«       9,782  gr. 

2°  Intestin  grêle 253  11,657 

30  Cœeum ,       33&         12.146 

Sommes 1555  gr.    33,558  gr. 


En  deux  heures,  Testomac  de  ce  cheval  a  versé  dans  l'intestin  la  moitié  en  poids 
de  ce  qu'il  a  reçu.  Il  a  conservé  les  2  cinquièmes  du  foin  sec,  les  3  autres  sont  sor- 
tis ;  mais  1  cinquième  seulement,  ou  à  peu  près,  se  retrouve  dans  Tintestin  grêle 
et  le  caecum  ;  les  2  cinquièmes  qui  manquent  ont  été  dissous  dans  les  fluides  iotes- 
tinaux  et  en  partie  absorbés.  Avec  ce  déficit^  il  y  a,  par  rapport  aux  ingesta,  un  excé- 
dant de  15  613  grammes  qui  représente  le  produit  des  sécrétions  gastrique^  intes- 
tinale, biliaire  et  pancréatique,  mêlé  aux  restes  liquides  de  la  digestion  antécédente. 

En  trois  heures,  à  compter  du  début  du  repas,  sur  un  second  cheval  qui  a  mangé 
la  même  quantité  de  foin^  l'estomac  a  reçu,  y  compris  la  salive,  12  500  grammes 
de  matières,  qui  se  sont  trouvées  ainsi  réparties  : 

Solides.         Liquides. 

i^  Estomac 759  gr.      5,241  gr. 

20  Intestin  grdle 321  6,279 

3*  Cœcum 37A  14,526 

Sommes 1454  gr.    26,046  gr. 

L'estomac  de  ce  cheval,  en  trois  heures,  a  perdu  la  moitié  de  ses  ingesta  pris  en 
masse  et  proportionnellement  plus  de  foin  que  de  liquide.  L'intestin  grêle  et  le 
cscum  ont  reçu,  pour  les  deux,  autant  de  foin  qu'il  en  est  resté  dans  l'estomac; 
mais  les  2  cinquièmes  du  fourrage  consommé  ne  se  retrouvent  plus  dans  le  marc 
des  trois  viscères  ;  ils  ont  été  dissous  dans  les  liquides  et  en  partie  absorbés.  L'ex- 
cédant liquide  sur  les  ingesta  est  de  16  0/!t6  grammes,  quoique  l'animal  n'ait  pas  bu 
après  le  repas,  ni  même,  comme  tous  les  autres,  dans  les  vingt-quatre  heures  qui 
ont  précédé  ce  repas. 

Sur  un  autre  cheval,  après  quatre  heures  de  digestion,  2500  grammes  de  foin 
ingérés  avec  2500  d'eau  se  sont  trouvés  répartis  de  la  manière  suivante  : 

Solides.  Li<{aides. 

i^  Estomac 660  gr.      3,440  gr. 

2»  Intestin  grêle 345  3,i55 

30  Cœcum 792  17,708 

Sommes 1797  gr.    24,303  gr. 

Ici  le  contingent  du  caecum  augmente  dans  une  forte  proportion.  Plus  du  quart 
du  foin  est  dissous  ou. absorbé,  et  les  trois  réservoirs  offrent  sur  les  ingesta  un 
excédant  liquide  de  11 803  grammes. 
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Après  cinq  heures  de  digestion,  sur  un  quatrième  cheval  qui  a  reçu  250§  de  foin 
et  9  litres  d'eau,  les  matières  sont  ainsi  réparties  : 

Solides.  Liquides. 

10  Estomac 53d  gr.       3,116  gr. 

20  Intestin  grêle 110  3,790 

3*  Cœcum 435  7^665 

Sommes 1079  gr.    1/1,571  gr. 

Dans  cette  expérience,  le  contingent  de  Testomac  et  de  Tintestin  grêle  a  considé- 
rablement diminué,  sans  que  celui  du  caecum  se  soit  accru  dans  la  même  propor- 
tion; les  3  cinquièmes  du  foin  ont  disparu  des  trois  réservoirs,  sans  doute  par  suite 
d'un  départ  considérable  des  matières  vers  le  côlon.  En  outre,  les  liquides  ont 
éprouvé  une  forte  réduction,  car  les  1^  571  grammes  qui  restent  dans  les  trois 
réservoirs  représentent  à  peu  près  la  somme  des  liquides  sécrétés  par  l'estomac,  la 
muqueuse  intestinale,  le  foie,  le  pancréas.  Les  19  kilogrammes  d'eau  bue  et  de 
salive  ont  disparu. 

Au  bout  de  six  heures  de  digestion,  sur  un  cheval  qui  mange  2500  de  foin  et 
boit  un  litre  d'eau,  les  ingesta  se  répartissent  comme  il  suit  : 

Solides.  Liquide». 

1«  Estomac 635  gr.       3^965  gr. 

2«  Intestin  grêle 224  10,276 

3«  Cœcum 290  12,dl0 

Sommes 1U9  gr.    26,651  gr. 

Sur  celui-ci,  la  digestion  gastrique  est  un  peu  moins  avancée  que  sur  le  précédent. 
Il  manque  aux  trois  réservoirs  plus  de  la  moitié  de  la  masse  du  foin,  et  il  y  a 
15  651  grammes  de  liquide  en  excès  sur  la  masse  de  même  nature  arrivée  à  l'es- 
tomac avec  les  aliments. 

Après  une  digestion  de  sept  heures,  sur  un  petit  cheval  qui  a  reçu  2500  de  foin 
et  refusé  de  boire,  on  a  cette  répartition,  l'apport  total  étant  de  12  500  grammes  : 

Solides.  Liquides. 

1«  Estomac 677  gf.       4,023  gr. 

2»  Intestin  grêle. 80  5,580 

3<>  Caecum 330  8,570 

Sommes 1087  gr.      18,173  gr. 

Ici  les  3  cinquièmes  du  foin  ont  disparu,  et  il  y  a  18  173  grammes  de  liquides 
en  excès  sur  lesiugesta,  dont  10  000  représentent  la  salive^  le  reste  les  fluides  de 
Testomac  et  de  l'intestin  avec  les  reliquats  de  la  digestion  antérieure. 

Enfin,  après  une  digestion  de  huit  heures,  sur  un  cheval  qui  a  mangé  2500  de 
foin  et  bu  9  litres  d'eau,  les  matières  étaient  réparties  ainsi  qu'il  suit,  l'apport  total 
étant,  la  salive  comprise,  de  21  500  grammes  : 

Solides.  Liquides. 

1*  Estomac 284  gr.       1,631  gr. 

2<>  Intestin  grêle 112  2,838 

3*  Cttcum 660  13,140 

Sommes 1056  gr.    17,609  gr. 
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Les  3  cinquièmes  du  foin  ont  donc  été  digérés  ou  en  partie  chassés  dans  le  côlon; 
il  reste  un  excédant  liquide  de  8609  grammes. 

En  récapitulant  les  résultats  des  expériences  précédentes,  nous  avons,  pour  nos 
sept  chevaux,  une  digestion  d'une  durée  totale  de  trente-cinq  heures,  portant  en 
bloc  sur  : 

Foin 17^500  gr. 

Eau  bue 30,500 

Salive 70,000 

Somme 118,000  gr. 

Les  sept  estomacs  ont  digéré  et  conservé  les  quantités  suivantes  de  foin  ramené 
à  Tétat  sec  : 

Le  1^',  qui  a  travaillé  2  heures,  en  a  digéré 


Le  2« 

— 

3 

Le  3« 

.. 

à 

Le  &• 

— 

5 

Le  ô« 

— 

6 

Le  6« 

-^ 

7 

Le  7» 

_ 

8 

1,532  gr. 

et  conservé 

d68gr 

1,741 

— 

759 

1,840 

— 

660 

1,966 

— 

534 

1,865 

— 

635 

1,823 

— 

677      . 

2.216 

— 

284 

Sommes  de  foin  digéré 12,983  gr.     Conservé.     4517  gr. 

Les  sept  intestins  grêles,  en  trente-cinq  heures,  ont  reçu  de  l*estomac  : 

En  foin  sec 12,983  gr. 

Et  en  eau 69,198 

Ils  ont  digéré  et  conservé  en  foin  sec  : 

Le  1*^,  qui  a  travaillé  2  heures,  en  a  digéré 

Le  2«  —  3  —  — 

Le  3»  —  4  —  — 

Le  4«  —  5  —  — 

Le  5«  —  6  —  — 

U  6«  —  7  —  — 

Le  7«  —  8  —  — 

Sommes  réunies 12,983  gr.  1445  gr. 

Gonséquemment,  les  sept  intestins  grêles  ont,  en  trente-cinq  heures,  poussé  dans 
le  caecum  ou  cédé  aux  absorbants  11  538  grammes  de  fourrage  sec. 

Les  sept  caecums,  qui  ont  fonctionné  pendant  trente-cinq  heures,  ont  reçu  une 
quantité  indéterminée  de  matière  qui  serait  de  11  538  grammes  de  foin  sec^  si  Tab- 
sorption  n'avait  rien  pris  dans  Tintestin  grêle  et  d*une  masse  d'eau  dont  le  chiffre 
ne  peut  être  fixé. 

Ils  ont  retenu  : 
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Le  1«'. 
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Le  5\ 
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£a  ean. 
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7,665 
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12,410 
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Sommes 3>215  gr.  86,165  gr. 
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Les  sept  estomacs  et  les  sept  intestins  grêles  ayant  retenu  ensemble  5962  grammes 
de  foin  sec  qui,  joints  aux  3215  grammes  de  foin  sec  du  caecum,  représentent 
9177  ;  il  manque  donc  à  ces  trois  viscères  8323  grammes  de  foin  sec,  ou  k  peu  près 
la  moitié  de  la  quantité  ingérée.  Ce  qui  manque,  représente  :  l*»  la  partie  dissoute, 
2"*  la  partie  absorbée,  3*^  enfin  celle  qui  est  passée  dans  le  côlon  pour  y  devenir  rapi* 
dément  matière  excrémentitielle. 

Les  sept  estomacs,  les  sept  intestins  grêler  et  les  sept  caecums  ont  retenu  ensemble 
160^^,911  d'eau,  quoique  Testomac  n*en  ait  reçu  que  100^^500,  que  l'absorp- 
tion en  ait  pris  une  grande  quantité  et  qu'il  en  soit  passé  aussi  dans  le  côlon.  Les 
60  klL  qui  se  trouvent  en  excès  représentent  le  produit  des  sécrétions  gastrique, 
biliaire,  pancréatique  et  intestinale,  additionnés  aux  reliquats  liquides  de  la  diges- 
tion antérieure. 

Voici,  d'ailleurs,  deux  tableaux  dans  lesquels  les  résultats  de  la  marche  de  la 

Tableau  de  la  marche  de  la  digestion  de  foin  entier  et  de  foin  hachée  pendant  huit  heures 

{sur  le  cheval). 
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Tableau  de  la  marche  de  la  digestion  de  l'avoine. 


AVOINE  ENTIÈRE. 
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digestion  du  foin  et  de  l'avoine,  sur  le  cheval,  sont  groupés  pour  une  période  de 
huit  heures. 

On  voit  donc,  par  les  résultats  ci -dessus,  qu'après  le  repas,  ks  aliments  solides 
et  liquides  se  répartissent  très-vite  entre  l'estomac,  l'intestin  grêle  et  le  caecum,  et 
que  les  solides  se  trouvent  associés,  soit  par  le  fait  des  sécrétions  seules  ou  en  même 
temps  par  celui  de  l'ingestiou  des  boissons,  à  16  volumes  ou  à  16  équivalents  de 
liquides.  Leur  hydratation  est  à  son  minimum  dans  l'estomac,  à  sou  maximum  dans 
l'intestin  grêle  et  le  caecum,  puis  se  réduit  de  nouveau  dans  le  côlon. 

Longtemps  après  le  repas,  alors  que  la  digestion  se  ralentit  considérablement,  an 
point  d'éprouver  une  sorte  de  suspension,  la  répartition  des  substances  alimentaires 
n'est  pas  tout  à  fait  telle  que  nous  venons  de  la  voir  :  les  solides  diminuent  dans 
l'intestin  grêle  et  le  caecum,  quoique  les  liquides  y  demeurent  en  forte  proportion. 
L'estomac  se  vide  à  peu  pi*ès  et  le  côlon  emmagasine,  puis  dessèche  les  résidife  de 
la  digestion.  Les  solides  marchent  vers  les  parties  postérieures  du  tube  intestinal; 
les  liquides  demeurent  en  deçà,  tant  pour  oûrir  une  proie  à  l'absorplion  que  pour 
contribuer  à  l'élaboration  de  nouveaux  aliments. 

Ainsi,  trente-six  heures  après  le  repas,  je  n'ai  trouvé  sur  un  cheval  :  i*"  dans 
Testomac,  que  ^10  grammes  de  matières  renfermant  27  graimncs  de  foin  sec; 
2*"  dans  Tintestin  grêle,  5300  grammes  de  matières  visqueuses  avec  quelques  par- 
celles, et  dans  le  c«cum  !&  700  de  bouillie  homogène.  Sur  un  autre,  quarante- 
deux  heures  après  le  repas,  il  y  avait,  dans  l'estomac,  50U  grammes  de  liquide 
tenant  en  suspension  quelques  parcelles  alimentaires;  dans  l'intestin  grêle,  85U0  de 
liquide  visqueux  sans  aliments;  dans  le  caecum,  17  AOO  de  bouillie  très-fluide  avec 
environ  200  grammes  de  fourragea  supposés  secs. 

La  progression  des  matières  continue  donc,  quoique  avec  une  extrême  lenteur, 
longtemps  après  le  repas,  sans  qu'il  y  ait  impulsion  donnée  par  des  matières  nou- 
velles; elle  continue  même  dans  les  cas  oii  la  salive  cesse  d'arriver  à  l'estomac. 
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comme  à  la  suite  de  la  ligalure  de  l'œsophage.  Les  deux  exemples  suivants,  que  je 
me  borne  à  citer,  le  prouvent  suffisamment.  Sur  un  cheval  tué  trente-huit  heures 
après  le  repas,  et  sur  lequel  l'œsophage  avait  été  lié  quinze  heures  après  l'ingestion 
des  derniers  aliments,  pour  permettre  à  la  digestion  de  s'achever,  l'estomac  ren- 
ferme 700  grammes  de  liquide  avec  quelques  parcelles  solides,  l'intestin  ^rêle 
3300  de  fluides  visqueux  sans  aliments,  et  le  caecurii  6100  grammes  de  liquide  non 
visqueux  avec  de  rares  parcelles  de  fourrages.  Sur  un  second,  au  bout  d'un  temps 
égal,  il  y  avait  l^iOS  grammes  de  liquides  dans  l'estomac,  3215  dans  l'intestin  grêle 
et  10  200  dans  le  cscum,  avec  une  centaine  de  grammes  de  fourrages  secs. 

Tous  ces  faits  prouvent  que  chez  les  solipëdes  la  digestion  est  à  peu  près  conti- 
nue, tour  à  tour  dans  l'estomac  et  les  diverses  parties  de  l'intestin,  et  qu'elle  offre 
constamment  des  matières  à  l'absorption  intestinale.  Il  doit  en  être  ainsi  à  cause  de 
la  masse  énorme  des  substances  ingérées  et  des  fluides  sécrétés  destinés  à  rentrer 
dans  la  circulation. 

Chez  les  herbivores  ruminants,  la  répartition  des  matières  sur  lesquelles  portent 
les  élaborations  intestinales  est  très-diiïérenle  de  celle  qui  existe  chez  les  solipèdes. 
La  masse  des  matières  de  l'intestin  y  représente  le  huitième,  le  dixième^  le  dou- 
zième du  contenu  de  l'estomac  ;  elle  est  toujours  faible,  aussi  bien  par  rapport  aux 
solides  que  par  rapport  aux  boissons,  qui  demeurent  ensemble  en  dépôt  dans  l'es- 
tomac. Et  chez  euXf'dès  que  la  rumination  se  suspend,  la  digestion  intestinale 
n'opère  plus  que  sur  de  très-petites  quantités  d'aliments,  comme  on  peut  le  voir 
par  les  quelques  chiffres  du  tableau  suivant  : 
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» 
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45,009 

Morte   à    la   suite 
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» 

» 

1,600 
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Quant  aux  ciirnassiers,  la  répartition  est  encore  autre.  L'estomac  y  renferme 
presque  toute  la  masse  alimentaire  ;  il  n'en  verse  dans  Tintestin  les  parties  liquéfiées 
qu'en  très -petite  quantité  à  la  fois,  parties  qui,  en  raison  de  leur  dissolution  à  peu 
près  complète,  disparaissent  presque  à  mesure  qu'elles  sortent  A  un  moment 
donné,  l'intestin  grêle  renferme  seulement  le  dixième,  le  vingtième  du  contenu  de 
l'estomac  ;  mais,  chez  ces  animaux,  ces  particularités  offrent  moins  d'intérêt  que 
chez  les  herbivores,  où  la  digestion  intestinale  est  fort  compliquée. 

Reprenons  maintenant  les  phénomènes  caractéristiques  de  cette  digestion,  et 
analysons-les  sommairement. 
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Les  allmeots,  plus  ou  moins  délayés,  solvant  rabondancc  des  sécrétions  diges- 
tives,  et  surtout  suivant  la  proportion  des  liquides  parvenus  à  Tintestin,  se  présen- 
tent sous  un  aspect  caractéristique  dans  chacune  des  sections  du  tube.  lissent,  chez 
les  solipèdes,  par  exemple»  mêlés  à  un  fluide  épais,  jaunâtre,  visqueux  dans  Tintes- 
tin  grêle  ;  ils  restent  délayés  et  noyés,  dans  le  caecum,  au  milieu  d'un  liquide  dé- 
pooi*vtt  de  viscosité;  ils  se  trouvent  encore  très-mous  dans  le  côlon  replié,  mais  leur 
consistance  augmente  prf^ressivement  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  du  côlon  flot* 
tant  où  ils  se  moulent  en  petites  pelotes  sèches  et  isolées  les  unes  des  autres  par  les 
valvules  conniventes. 

Leur  réaction,  sur  laquelle  les  expérimentateurs  sont  en  dissidence,  parait  cepen- 
dant varier  très-peu,  relativement  an  régime  et  aux  périodes  de  la  digestion  on 
de  l'abstinence. 

En  arrivant  dans  l'intestin  grêle,  ces  aliments  sont  acides,  et  d'autant  plus  qn*ib 
ont  séjourné  davantage  dans  l'estomac  ;  sur  ce  point,  tous  les  observateurs  sont 
d'accord.  Cette  acidité  persisterait  très-souvent  dans  toute  la  longueur  du  tobe, 
d'après  Tiedemann  et  Gmelin;  elle  serait  remplacée  vers  l'iléon  par  une  alcalinité 
très-sensible,  d'après  les  recherches  de  Leuret  et  Lassaîgne.  Les  observations  que 
j'ai  faites  sur  les  chevaux  et  les  ruminants  m'ont  conduit  à  un  résultat  uniforme  et 
constant  que  voici  : 

Le  contenu  de  l'intestin  grêle  est  alcalin  sur  les  animaux  à  jeun,  et  son  alcafinité 
est  d'autant  plus  grande  qu'on  s'éloigne  plus  de  l'estomac.  Jamais  on  ne  le 
trouve  ni  neutre  ni  acide.  Sur  les  animaux  qui  digèrent,  les  aliments  sont  encore 
acides  entre  le  pylore  et  le  point  où  afiSnent  la  bile  et  le  suc  pancréatique.  Au  delà 
de  ce  point,  leur  acidité  diminue,  ils  deviennent  neutres,  puis  bientôt  nettement 
alcalins,  et  souvent  même  ils  offrent  cette  réaction  tout  près  du  duodénum.  Enfio^ 
leur  alcalinité  augmente  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  l'iléon  et  du  caecom.  Il 
en  est  ainsi  chez  le  cheval^  le  bœuf,  le  mouton,  à  toutes  les  périodes  de  la  diges- 
tion, soit  que  les  animaux  se  nourrissent  de  fourrages  verts  ou  desséchés,  soit  qu'on 
leur  ait  donné  de  l'avoine,  de  la  farine,  ou  des  racines. 

Cette  alcalinité^  qui  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  digestion  est  moins  ac- 
tive, dépend  évidemment  de  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal.  Le 
premier  de  ces  trois  fluides  est  peut-être  celui  qui  y  prend  la  plus  faible  part,  car 
il  est  très-légèrement  alcalin.  Le  second,  qui  a  cette  réaction  à  un  plus  haut  degré, 
et  le  troisième,  qui  est  sécrété  abondamment  chez  les  herbivores,  doivent  être  con-^ 
sidérés  comme  les  deux  agents  principaux  de  la  saturation  du  chyme,  puis  de  son 
alcalinité. 

Les.  dissidences  qui  régnent  entre  les  physiologistes,  relativement  à  l'état  du  con' 
tenu  de  l'intestin  grêle,  me  semblent  d'une  explication  difficile.  Peut-être  tiennent- 
elles  à  une  cause  d'illusion  que  j'ai  déjà  signalée  en  traitant  de  la  digestion  gastrique 
des  ruminants,  c'est-à-dire  au  reflet  violacé  que  prend  quelquefois  et  momentané- 
ment le  papier  bleu  de  tournesol  mis  en  contact  avec  les  liquides  de  cette  partie  du 
tube  digestif.  Cependant,  alors,  comme  dans  toutes  les  autres  circonstances,  le  pa- 
pier rouge  de  tournesol  est  ramené  au  bleu  quelques  minutes  après  avoir  été  plongé 
dans  ces  liquides. 

L'acidité  des  matières  de  l'intestin  grêle,  quand  elle  n'est  pas  saturée  complète- 
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ment,  pardît  teoir  au  suc  gastrique  qui  les  a  imprégnées,  aux  acides  résineux  de  la 
bile  devenus  libres  et  non  encore  décomposés,  et  enfin  à  Tacide  lactique  qui  se 
développe  en  proportion  notable  dans  ce  viscère. 

Les  phénomènes  de  la  digestion  dans  Tintestin  grêle  sont  nombreux  :  i'*  Thydra- 
tation  du  chyme;  2''  son  atténuation  progressive;  S"*  la  saturation  de  son  acidité  ; 
U"*  la  saccharificalion  des  féculents;  5""  l'émulsionnement  des  graisses;  6^  la  disso- 
lution des  matières  albuminoîdes;  7**  la  précipitation  de  quelques  éléments  de  la 
bile;  8°  un  commencement  de  fermentation  lactique  et  butyrique;  9°  enfin,  l'ab- 
sorption des  éléments  du  chyle. 

L'hydratation  ou  le  délayement  du  chyle  s'opère  à  Taide  de  liquides  visqueux, 
abondants,  résultant  du  mélange  des  boissons  avec  les  liquides  sécrétés.  Elle  est 
portée  à  un  haut  degré,  car,  pour  1  équivalent  de  matière  solide,  il  y  a,  suivant  les 
périodes  de  la  digestion,  10,  20,  30^  /iO,  et  quelquefois  jusqu'à  100  équivalents 
de  liquide.  Cette  hydratation,  très-considérable  au  début  de  la  digestion,  alors  que 
les  premières  ondées  de  chyme  se  noient  dans  les  flots  de  liquides  accumulés  pen- 
dant l'abstinence,  est  à, son  maximum  après  l'ingestion  des  boissons;  elle  n'est  point 
uniforme  dans  beaucoup  de  cas,  car  on  voit,  au  même  moment,  des  anses  à  contenu 
épais  et  d'autres  pleines  de  liquides,  sans  aliments.  En  général,  c'est  dans  l'iléon 
qu'elle  est  le  moins  marquée;  les  matières  arrivées  là  ont  été  dépouillées  par  l'ab- 
sorption d'une  grande  partie  de  leurs  liquides,  et,  d'ailleurs,  ces  fluides  partent 
de  l'intestin  grêle  en  proportion  plus  forte  que  les  solides.  Sur  le  chien,  la  concen- 
tration du  chyme  dans  l'iléon  est  plus  marquée  que  chez  les  autres  animaux. 

L'hydratation  excessive  du  chyme  par  des  liquides  visqueux  a  une  importance 
que  les  physiologistes  n'ont  pas  assez  sentie.  En  afliaiiblissant,  en  étendant  la  solu- 
tion des  principes  alimentaires,  elle  en  rend  l'absorption  plus  facile;  elle  les  dissé- 
mine sur  une  immense  surface,  les  applique  et  les  fait  mieux  adhérer  à  la  mem- 
brane'muqueuse;  enfin,  elle  favorise  les  phénomènes  osmotiques  par  lesquels  les 
substances  solubles  se  dégagent  des  tissus  végétaux  pour  devenir  libres  dans  l'in- 
testin. Plus^  en  eflet,  le  milieu  dans  lequel  nagent  les  aliments  est  visqueux,  plus 
il  appelle  fortement  les  matières  emprisonnées  dans  les  tubes  et  les  cellules  de  la 
trame  végétale.  Nous  verrons  plus  tard  que  la  marche  du  chyme  et  l'absorption 
intestinale  sont  très-entravées  lorsque  le  contenu  de  l'intestin  grêle  n'est  pas  suffi- 
samment délayé. 

L'atténuation,  la  division  progressive  des  particules  du  chyme  continuent  à  s'opé- 
rer très-activement  dans  Tintestin  grêle.  Les  cellules  se  vident  (voy.  les  figures  de  la 
page  833),  surtout  celles  qui  sont  remplies  de  grains  de  fécule,  mais  la  chlorophylle 
demeure  souvent  intacte;  les  vaisseaux  tendent  à  se  séparer,  les  fils  spiroîdes  des 
trachées  se  déroulent,  les  poils  des  feuillesi  des  tiges,  ceux  des  grains  d'avoine  se 
séparent  et  flottent  au  milieu  des  liquides.  Les  éléments  des  tissus  animaux  éprou- 
vent également  une  atténuation  plus  prononcée  :  les  débris  de  faisceaux  s'isolent,  les 
fibres  musculaires  se  coupent  dans  les  interstices  des  stries  des  disques,  et  enfin  : 
de  petits  bâtonnets,  formés  parles  stries  isolées,  flottent  dans  le  chyme.  Cette  divi- 
sion ne  résulte  pas  d'une  action  mécanique,  mais  de  la  dissolution  des  éléments 
qui  lient  entre  elles  les  parties  insolubles  ou  très-peu  solubles.  Elle  permet  finale- 
ment à  ces  dernières  d'être  attaquées  par  les  sucs  digestifs. 
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La  saturation  du  chyme,  qui  commeDce  à  s'opérer  daos  le  duodénum,  est  le 
phénomène  chimique  le  plus  simple  de  la  digestion  intestinale;  elle  résulte,  comoie 
nous  Tavons  dit^  de  l'intervention  de  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  des  fluides  in- 
testinaux, qui  ont  tous  une  réaction  alcaline.  Elle  est  plus  ou  moins  rapide,  et  com- 
plète, suivant  l'abondance  de  ces  fluides,  la  masse  des  matières  qui  sont  apportées 
et  l'activité  des  fermentations  lactique  et  butyrique.  Cette  saturation  a  pour  résultat 
de  suspendre  l'action  dissolvante  de  la  pepsine,  qui,  d'après  quelques  physiolo- 
gistes, serait  précipitée,  puis  entraînée  avec  les  acides  résineux  de  la  bile,  on  bien 
résorbée,  car  Brûcke  dit  en  avoir  trouvé  dans  le  sang  et  dans  Turine.  La  saturation 
de  l'acidité  du  chyme  ne  suspend  pas  l'action  dissolvante  que  les  sucs  pancréatique 
et  intestinaux  peuvent  exercer  sur  les  albuminoîdes;  ces  derniers  liquides  cffec* 
tuent  cette  action  dans  un  milieu  alcalin  aussi  bien  que  dans  un  milieu  acide. 

La  sacchariûcation  de  la  fécule,  qui,  après  avoir  commencé  dans  la  boucbe, 
s'était  considérablement  ralentie  dans  l'estomac,  reprend  ici  une  nouvelle  activité, 
car  elle  trouve  des  agents  nouveaux  qui  s'ajoutent  à  la  salive  dont  les  aliments  sont 
encore  imprégnés  :  le  suc  pancréatique  et  les  sucs  intestinaux  plus  ou  moins  abon- 
dants. Les  grains  de  fécule  sont  attaqués  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  et  très-rape- 
tissés;  on  n'en  trouve  plus  que  des  restes  et  des  enveloppes  vers  l'iléon,  chez  les 
animaux  où  le  broiement  a  été  très-complet,  tandis  que  les  fragments  énomies 
échappent  à  l'action  dissolvante.  La  dextrine  et  le  sucre  disparaissent  à  mesure 
qu'ils  se  forment. 

La  cellulose,  qui  est  corrodée  par  l'action  des  alcalis,  est  en  partie  attaquée  par 
les  sncs  intestinaux  alcalins.  Lehmann  en  croit  la  saccharification  possible  dans 
certains  cas^  et  sur  quelques  animaux  ;  Hauber  croit  avoir  reconnu  que  les  rumi- 
nants peuvent  digérer  30  à  kO  pour  100  des  matières  fibreuses  et  celluleuses  de 
leurs  aliments.  D'autres  etpérimentateurs,  Heoneberg,  Stohmann,  Marker,  Schnhe, 
prétendent  mên\e  que  la  proportion  de  ligneux  digérée  peut  s*élever  à  45  et  à 
65  pour  100.  La  partie  indigestible,  très-riche  en  carbone,  est  la  lignine  ou  ma- 
tière incrustante,  à  laquelle  demeure  adhérente  la  partie  non  dissoute  de  la  celia- 
lose.  Évidemment  celte  pro|)ortion  doit  atteindre  son  maximum  chez  les  espèces 
à  digestion  très-ac(ive,  chez  celles^  les  ruminants  par  exemple,  qui  triturent  très- 
coniplétemcnt  et  élaborent  leurs  aliments  avec  lenteur.  Elle  doit,  du  reste,  varier 
suivant  l'âge  et  la  dureté  des  plantes.  Il  est  des  fourrages  où,  en  effet,  la  cel- 
lulose résiste  si  bien  au  travail  digestif,  que  M.  Payen  (1)  a  pu  l'extraire  des  déjec- 
tions du  bœuf  avec  sa  structure  et  ses  propriétés. 

Le  sucre  produit  peut  probablement  donner,  comme  le  sucre  ingéré  en  nature, 
de  l'acide  lactique;  car,  par  moments,  pendant  la  digestion  des  féculents,  le  con- 
tenu de  l'intestin  grêle  tend  à  prendre  de  l'acidité. 

La  dissolution  des  albuminoîdes,  que  l'on  croyait  naguère  effectuée  seulement 
dans  l'estomac  par  l'action  du  suc  gastrique,  paraît  se  continuer  dans  l'intestin 
grêle,  et  y  acquérir  une  certaine  activité,  surtout  chez  les  animaux  à  long  intestin^ 
dont  les  aliments  sortent  promplement  de  l'estomac.  Elle  résulte,  comme  nous 
l'avons  vu,  de  l'action  combinée  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal.  Les  ex- 

(1)  Payen,  Comptes- rendus  de  l'Académie  des  sciences^  1871,  t.  LXXII. 
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périeDces  de  Frericbs,  de  Bidder  et  Schmidt,  de  Busch,  si  elles  ne  sont  pas  enta- 
chées d'erreur,  le  prourent,  puisque,  en  quatre  à  six  heures,  des  cubes  d'albn- 
mine  perdaient,  dans  l'intestin  grêle  d'une  femme  à  fistule  au  duodénum,  35  i 
AO  pour  100  de  leur  poids  dans  la  région  qui  recelait  seulement  du  snc  intestinal  ; 
mais  il  resterait  â  rechercher  si,  sous  l'influence  de  ce  liquide  isolé,  les  albumi- 
noldes  donnent  des  pepCones,  comme  ils  le  font  par  l'action  du  suc  gaslriqne. 

La  division,  l'émulsiounemcnt  des  graisses  dans  l'intestin 'est  un  fait  incontes- 
table qui  peui  être  étudié  tant  ï  l'œil  nu  qu'au  microscope.  Cet  émulsionnement  a 
lieu  par  l'action  des  trois  liquides  ;  bile,  fluide  pancréatique  et  auc  intestinal, 
même  pour  les  graisses  des  substances  végétales;  car  celles-ci,  dans  l'estomac,  re- 
prennent la  forme  de  goulCeleites  qui  devront  être  ultérieurement  fractionnées. 
En  effet,  elles  sont  énormes  dans  l'estomac,  puis  elles  deviennent  fort  petites  dans 
l'intestin,  comme  le  montrent  les  figures  97  (p.  7^10)  et  10£i  ci-dessons,  du  chyme 
d'avoine  pris  dans  l'eslomac  et  l'intestin  du  cheval.  Une  fois  émulaionnéfs,  elles 
s'attachent  aux  villosités,  pénètrent  dans  leurs  interstices  sous  l'aspect  d'une 
couche  crémeuse,  apparente  lorsqu'elles  sont  en  grande  quantité.  Sous  cet  état, 
elles  sont  aptes  i  l'absorption. 
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FiG.  101.  —  Chyme  d'avoine  prit  dans  l'inlutin  du  cheTsl  [*). 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  matières  alimentaires  qui  éprouvent  des  mutations 
dans  l'iniestin  :  leurs  liquides  modificateurs  subissent  eui-mêmes  des  altérations 
qui  résnllent  de  leurs  actions  réciproques. 

La  matière  colorante  de  la  bile  est  précipitée  par  le  suc  gastrique  que  les  ma- 
tières alimentaires  apportent  ;  elle  devient  insoluble;  son  pigment  biliaire  se 
montre  sous  forme  de  fins  corposcules  dans  les  madères  de  l'intestin  grêle.  Les 
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acides  résinoMes  de  ce  liquide  sont  mis  en  liberté,  le  taorochoiate  est  décomposé 
peu  à  peu,  comme  le  glycocholate,  de  telle  sorte  qu'il  n'en  reste  guère  qu'une 
moitié  vers  le  milieu  de  l'intestin  grêle;  ils  donnent  des  produits  nouveaux: 
l'acide  cholinique,  l'acide  fellinique,  la  dyslysine.  Leur  résorption  s'opère  en 
grande  partie,  car  ils  diminuent  progressivement  vers  la  fin  de  l'intestin,  et  ne  se 
retrouvent  pas  en  proportion  notable  dans  les  fèces;  mais  les  produits  de  la  trans- 
formation de  la  bile  et  la  taurine  ne  sont  pas  repris,  et  se  mêlent  aux  excréments. 
La  décomposition  de  la  bile  ne  s'opère  pas  toujours  intégralement.  Elle  est  très- 
incomplète  dans  la  diarrhée,  en  raison  du  mouvement  rapide  des  matières  de 
l'intestin,  et  aussi  chez  les  jeunes  animaux,  peut-être  pour  une  raison  anaJogue. 
Quant  aux  fermentations  intestinales,  elles  sont  évidentes,  quoique  peu  connues 
dans  leurs  causes  et  leur  nature.  Elles  continuent  celles  qui  commencent  si  manifes* 
temenl  sur  les  ruminants  nourris  de  plantes  vertes  on  sur  les  chevaux  recevant  une 
forte  ration  d'avoine.  L'aspect  mousseux  du  contenu  de  l'intestin  grêle,  les  bulles 
de  gaz  qui  passent  avec  bruit  d'une  anse  à  une  autre,  ne  permettent  pas  d*eu  nier 
l'existence.  Ce  sont  probablement  des  fermentations  lactique  et  butyrique  que  les 
matières  sucrées  éprouvent  si  facilement  en  présence  dés .  matières  albaminoîdes. 
La  première  serait  due,  d'après  M.  Pasteur,  à  des  corpuscules  analogues  à  ceux 
qu'on  trouve  dans  les  ferments^  la  seconde  à  des  infusoires  dont  les  germes  vien- 
draient du  dehors;  elle  consisterait  en  un  dédoublement  de  la  matière  sucrée  en 
acide  butyrique,  acide  carbonique  et  hydrogène.  L'air  introduit  avec  les  aliments 
pourrait  l'entraver  ou  l'arrêter,  d'après  le  savant  chimiste. 

La  viande  qui  renferme  des  sucres  particuliers,  la  dextrine,  l'inosite,  peut  très- 
probablement,  comme  les  matières  féculentes  et  sucrées,  éprouver  ces  deux  espèces 
de  fermentations. 

Peut-être  ces  fermentations  digestives^  dont  l'existence  paraissait  déjà  incontes- 
table aux  observateurs  des  derniers  siècles,  ont-elles  plus  d'importance  qu'on  ne  le 
pense.  Il  estpossible  que,  réduites  à  de  justes  limites,  elles  aient  une  certaine  utilité, 
surtout  chez  les  herbivores.  Dans  tous  les  cas,  Tair  paraît  y  mettre  obsuicle  ou  en 
changer  la  nature,  et  c'est  peut-être  l'une  des  raisons  pour  lesquelles  les  aninnanx 
à -fistule  de  la  panse  éprouvent  un  amaigrissement  considérable,  quoique  leur  ali- 
mentation ne  soit  pas  réduite. 

Sous  l'influence  des  mutations  diverses  dont  il  vient  d'être  question,  le  chyme, 
dans  l'intestin  grêle,  passe  à  un  état  autre  que  celui  qui  le  caractérisait  dans  l'esto- 
mac. La  dexirine  et  le  sucre  s'y  produisent  en  grande  quantité,  les  graisses  s'y  divi- 
sent à  l'infini  et  s'y  saponifient  peut-être  en  partie,  les  peptones  disparaissenL 
D'après  Tiedemann  et  Gmelin,  les  matières  de  l'intestin  grêle  contiennent,  pen* 
dant  la  digestion,  chez  le  cheval^  les  ruminants  et  le  chien  :  1**  un  acide  libre,  pro- 
bablement l'acide  acétique  ;  2*'  de  l'albumine,  en  grande  quantité  dans  le  duodénom, 
et  en  proportion  de  plus  en  plus  faible  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  cscum  : 
cette  substance  était  abondante  chez  les  chevaux  nourris  d'avoine;  elle  vient 
à  la  fois  des  aliments,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal  ;  3^  do  caséuro  ; 
2i«  trois  matières  animales  particulières  caractérisées  par  la  manière  dont  elles  M>nt 
modifiées  par  les  réactifs  ;  5®  enfin^  du  carbonate  d'ammoniaque,  des  carbonate, 
phosphate,  sulfate  et  chlorure  alcalins,  du  carbonate  et  du  phosphate  de  chaux» 


MUTATIONS  DES  ALIMENTS  DANS  L'INTESTIN.  855 

A  mesure  que  ces  mutalions  s'opèrent,  .les  radicules  de  la  veine  porte  et  des  chy- 
lifëres  qui  partent  des  villosités,  saisissent  les  matières  élaborées,  et  de  tant  d'élé- 
meuts  dillérenls  forment  de  la  flbriue,  de  l'albumine  mêlées  il  de  la  graisse  et  k 
des  sels.  Ils  saisissent  aussi  une  grande  partie  de  ces  principes  précieux  qni  se  tron- 
vaieut  dans  les  flots  de  salive,  de  suc  gastrique,  de  bile,  de  snc  pancréatiqne  et  de 
fluide  intestinal. 

Plas  tard  nous  examinerons  le  mécanisme  de  l'absorption  du  cbyle,  la  pix^ressioa, 
la  composition  intime  de  ce  liquide.  Disons  seulement  ici  qu'à  l'aide  d'an  appareil 
très-simple,  on  peut  l'obtenir  par  en  grande  quantité,  et  en  constater  les  propriétés. 


Pis.  105.  —  Appueîl  p«ur  reenoiUif  la  chjle  (ur  la  bcMir  (*). 

Toutes  les  métamorphoses  des  matières  alimentaires  s'acbërent,  ou  il  peu  près, 
dans  l'intestin  grêle  des  animani  carnassiers  dont  le  cœcum  est  nul  ou  extrême- 
ment peiii,  et  le  cûlon  d'une  brièveté  remarquable;  mais  ces  opérations  se  conti- 
nuent dans  le  caecum  s!  vaste  des  solipëdes  et  des  autres  pachydermes,  de  même 
que  dans  les  parties  antérieures  de  lear  immense  cAbn.  C'est  ce  qu'il  s'agit  main- 
tenant d'examiner. 

La  plupart  des  physiologistes  ont  depuis  longtemps  comparé  le  cscnm  à  un  se- 
cond estomac,  autant  d'après  une  certaine  ressemblance  de  forme  que  d'après  une 
vague  et  hypothétique  analogie  de  fonaion  :  presque  tous,  Viridet,  Tiedemann  et 
GmeUn  (1),  Schullz  (2),  Jlayer  (3),  et  d'après  eux  beaucoup  d'autres  auteurs,  ad- 
mettent que  le  contenu  du  cscum  est  acide  par  suite  d'une  sécrétion  de  suc  dissol- 
vant acide  dans  ce  réservoir.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  en  effet  trouvé  dans  la 
liqueur  filtrée  du  cscum  des  chevaux  et  des  ruminanls  :  1°  un  acide  libre;  2°  ée 

(1)  Om-r.  cîfê,  premier*  partie,  p.  iD5. 

(3)  Hullir,  JUanufl  ,1e  physiologie.  Parii,  1851 ,  t.  i,  p.  ti7. 

(3)  Burdach,  Phyiiologie,  t.  IX,  p.  3S9. 

(*)  Llnleilln  et  1m  groa  nUwu»  cbylinru  Mnl  nu  pu  Innipun»  dut  1*  emU  abdoniiMls.  Ui  tob* 
d'argent,  pmlon^  DIT  une  pelile  KNida  fleultle  de  uoutohniiCj  eit  Ëti  à  l'un  decH  fubvuu;  ui-deiHMi,  vue 
apnJB  du»  kupHUa  lomb*  J*  dijrli. 
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l*albumine;  d'aune  matière  précipilable  par  le  chlorure  d*étaiu;  (i»  une  matière 
qui  rougit  par  le  chlore;  5°  de  la  graisse,  de  la  résine  biliaire;  eoCn  les  sels  qui 
existent  déjà  dans  l'intestin  grêle. 

Les  fonctions  du  caecum  me  paraissent  d'une  détermination  facile,  surtout  chez 
les  animaux  tels  que  les  solipèdes,  les  pachydermes,  éléphants^  tapirs,  rhinocéros, 
et  les  rongeurs  herbivores,  où  ce  sac  a  un  grand  développement.  Les  matières  qu'il 
renferme  en  quantité  considérable,  et  qu'il  relient  pendant  longtemps,  ne  sont 
acides  chez  le  cheval  et  les  ruminants,  ni  pendant  la  digestion,  ni  pendant  l'abs- 
tinence. C'est  un  fait  que  j'ai  constaté  maintes  fois  et  que  j'oppose  aux  ol)ser- 
vations  contraires  de  Tiedemann  et  Gmelin,  de  Schultz,  d'£berle,  de  Mayer^  etc. 
Leur  alcalinité  e^t  même  plus  prononcée  que  celle  des  diverses  parties  de  l'intestio 
grêle  ;  elle  l'est  encore  plus  que  celle  des  matières  du  côlon  replié.  Néanmoins  elles 
peuvent  acquérir  quelquefois  une  certaine  acidilé  par  suite  du  développement  des 
acides  lactique  et  butyrique  dans  les  matières  féculentes  et  sucrées^  ou  par  le  fait 
d'une  sécrétion  abondante  de  mucosités  acides.  Les  fluides  qui  baignent  les  aliments 
de  ce  viscère  ne  viennent  qu'en  très-faible  partie  des  glandes  tubuliformes  microsco- 
piques et  des  follicules  solitaires.  Ils  résultent  du  mélange  des  liquides  dont  ranimai 
s'est  abreuvé,  avec  le  reste  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  de  la  bile  et  des  produits 
de  rintcstin  grêle;  seulement  ces  fluides  y  ont  perdu  la  consistance  et  la  viscosité 
qu'ils  possédaient  à  un  si  haut' degré  dans  cette  dernière  partie  du  tube  digestif. 

Puisque  les  aliments  demeurent  longtemps  dans  le  caecum  baignés  des  fluides 
qui  les  imprégnaient  dans  l'intestin  grêle,  il  semble  qu'ils  doivent  continuer  à  y 
éprouver  les  élaboraiions  qui  s'opèrent  dans  le  petit  intestin.  On  ne  \oit  pas^  en 
effet,  pourquoi  la  fécule  ne  pourrait  encore  s'y  transformer  en  dextrine  et  en  gly« 
cose,  la  graisse  s'y  émulsionner  et  d'autres  substances  s'y  dissoudre  à  la  longue;  de 
plus,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  les  principes  assimilables  y  soient  saisis  par  les 
radicules  des  veines  et  des  vaisseaux  lymphatiques.  Nous  verrons  plus  tard  que  le 
caecum  absorbe  très-activement,  qu'il  a  des  vaisseaux  blancs  énormes  et  des  gan- 
glions nombreux  sur  leur  trajet.  Ces  vaisseaux  contiennent  un  liquide  fibrino- 
albumincux,  comme  le  chyle,  et  c'est,  à  n'en  pas  douter,  un  chyle  comme  celui 
de  l'intestin  grêle,  quoiqu'il  n'ait  point  la  teinte  opaline  et  lactescente  de  ce  der- 
nier. A  ce  double  titre  de  réservoir  d'élaboration  et  d'absorption  des  principes 
assimilables  des  liquides,  le  caecum  acquiert  une  importance  considérable  chez  les 
herbivores  à  estomac  simple.  C'est  surtout  chez  les  solipèdes  que  son  rôle  prend 
ce  caractère.  Chez  eux,  le  cœcum  reçoit  les  aliments,  à  compter  des  premiers  mo- 
ments de  Ja  digestion  gastrique,  et  les  boissons,  qui  ne  peuvent  s'accumuler  dans 
l'estomac  ni  demeurer  longtemps  dans  l'intestin  grêle. 

Le  caecum  des  solipèdes  a  une  disposition  qui  lui  permet  de  conserver  les 
liquides  que  l'absorption  ne  saisit  pas.  Son  fond  correspond  au  voisinage  de  l'ap- 
pendice xiphoïde,  et  son  orifice  étroit  à  la  région  la  plus  élevée  de  l'abdomen.  Tout 
ce  qu'il  pousse  dans  le  côlon  doit  s'élever  contre  la  pesanteur,  et  passer  d'une  val- 
vule connivente  sur  une  autre  plus  élevée,  comme  le  font  les  liquides  d'une  noria 
ou  d'une  roue  à  augets.  Lorsque  ses  matières  se  tassent  et  se  dessèchent,  il  en  ré- 
sulte une  indigestion  ordinairement  mortelle. 
Dans  le  gros  intestin  des  solipèdes,  notamment  dans  le  caecum  et  les  parties  anté- 
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rieures  da  cAlon  replié,  vivent  huit  à  dix  espèces  d'iiifusoires  autres  que  celles  des 
estomacs  des  ruminants,  quoique  leur  origine  et  la  nature  du  milieu  où  elles  se 
développent  paraissent  les  mêmes.  Les  mieux  caractérisés  sont  des  kfripodes  (6, 
7,  8, 10),  recoDDaissables  à  leur  forme  ovoïde  avec  une  écbancrure  latérale  au 
(onS  de  laquelle  se  trouve  11  bouche;  ils  se  reproduisent  comme  les  ko^Kxlesdes 
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fjG.  10G.  —  Inruiaires  ialestinaux  du  chsval. 

infusions  de  foin,  en  présentant  les  fiirmes  transitoires  que  M.  Coste(l)  a  décrites 
il  y  a  quelques  années.  D'autres  (11,  12,  13)  ont  le  corps  ovoïde  presque  symé- 
trique, et  sont  analogues  aux  piécî'ilcjits,  mais  manfjnent  «Vécliancrure  latérale. 
Quelques-uns,  tels  que  le  1 ,  ï  forme  rectangulaire  allongée  ;  les  2,  3,  U,  h  corps 
insymétrique,  représentent  des  lypLs  iluut  oti  pourrait  peut-être  faire  des  genres 
nouveaux.  Tous  ces  infusuires  meurcui  dans  les  dernières  portions  de  l'intestin,  et 
ne  laissent  plus  que  des  débris  de  carapaces  dans  les  matières  excrémentitielles. 


838  oe  LA  fHfiBsnoN.  . 

Ijt  cOkm,  qni,  cbea  tes  animaux  carnassiers,  constitue  un  simple  réservoir  on  on 
^nt  de  matières  excrémentitielles,  a,  chez  les  herbivores,  nn  lAle  impurtant  au 
point  de  vne  des  élaboratlons  digestives.  Il  est  surtout  remarquable  cbez  les  soli- 
pèdes  en  ce  qu'il  est  le  siège  d'noe  absorption  très-aclife,  eoleTant  l'eau,  les 
liquides  sécrétés  et  une  bonne  partie  des  principes  assimilables  que  les  absorbants 
de  l'intestin  grCte  ont  laissés  échapper.  Son  énorme  capacKé,  cinq  à  six  fois  ans» 
grande  qnè  celle  de  l'estomac,  cbei  ces  animaux,  lui  permet  de  retenir  ï  la  fois 
Diw  très-grande  quantité  de  maliëres  qui  marchent  aTec  lenteur  et  se  mettent  en 


Fie.  107.  —  Gto»  inlMtin  du  ehanl  (*). 

contact  avec  ODe  immense  snrface  muqueuse,  matières  qni,  en  sorlanl  par  dm 
oDvertare  étroite  et  plissée,  descendent  d'abord  vers  la  courbure  sns-slemale  B, 
puis  remontent  vers  la  pelvienne  D,  qui  est  sur  un  plan  beaucoup  plus  élevé 
que  la  première;  de  là  elles  descendent  vers  la  courbure  diaphragmatiquc  E, 
accolée  à  la  sus-slemale  ;  enfin,  elles  remontent  brusquement  vers  le  rein  gauche, 
pour  passer  dans  les  circonvolutions  du  cAlon  Qoitant;  elles  ont  ainsi  dans  le  cAlon 
replié  une  marche  deux  fois  descendante  et  deux  fois  ascendante  alternant  entre  elles. 
Les  replis  transverses  du  côlon,  en  laissant  libre  le  centre  de  la  cavité  de  llntesttn, 
traasforment  ses  parties  périphériques  en  une  série  d'augeis  d'oil  les  matières 
passent  successivement  de  l'un  à  l'antre,  comme  cela  se  faisait  déjà  dans  le  cscnm. 
La  disposition  des  diverses  parties  du  côlon  est  telle  que,  dans  certains  points, 
les  matières  sont  plus  fermes  et  dans  d'autres  plus  délatées.  La  courbure  diaphrag- 
matique,  i  raison  de  sa  situation  déclive,  renlermc  toujours  beaucoup  de  liquides 
très-chargés  de  sels,  notamment  de  phosphate  ammoniaco-magnésien ,  surtout 
ches  les  animaux  qui  reçoivent  une  forte  ration  d'avoine,  sels  qui  ont  une  grande 
tendance  i  se  précipiter  autour  des  graviers  slagnanis  dans  celle  région,  et  à  y  former 
les  calculs  connus  sous  le  nom  de  bézoards.  Ces  calculs,  que  M.  Jules  Cluquet  [1) 
a  cm  formés  comme  la  coque  de  l'œuf  des  oiseaux  par  les  matières  salines  des  pro- 


\-j  A,  Dirtnin  i  o,  o,  m,  b,  iph  aiTtrip»  pai 
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daits  de  la  muqueuse,  naissent  chez  les  animaux  au  sein  même  du  liquide  qui  im- 
prègne les  matières  alimentaires.  Je  crois  avoir  démontré  (1)  que  ces  concrétions 
se  développent  et  séjournent  dans  la  partie  inférieure  du  renflement  gastrique  E, 
et  qu'elles  ne  peuvent  se  constituer  que  dans  un  milieu  alcalin. 

Les  fermentations  du  gros  intestin  sont  probablement  complexes.  Outre  celles  des 
parties  antérieures  du  tubç  digestif  qui  peuvent  s'y  continuer,  il  y  a  évidemment, 
sur  la  fin,  des  indices  d'une  fermentation  putride  dont  les  produits  gazeux  révèlent 
suffisamment  la  nature.  —  Les  gaz  qui  se  trouvent  dans  le  cxcum  et  le  côlon  ne 
sont  pas  tous  des  produits  de  c«s  fermentations.  Plusieurs  viennent  du  dehors  et 
sont  apportés  avec  les  aliments,  comme  l'oxygène,  dont  la  quantité  va  en  dimi- 
nuant d'avant  en  arrière,  et  l'azote,  qui  a  résisté  à  l'absorption.  Il  en  est  que  la 
muqueuse  a  pu  exhaler  en  échange  des  gaz  absorbés.  L'oxygène,  qui  a  presque 
entièrement  disparu  dans  l'intestin  grêle,  y  a  été  remplacé  par  de  l'hydrogène  et  de 
l'acide  carbonique.  A  ces  deux  derniers  s'ajoutent,  dès  Titéon,  et  surtout  dans  le 
caecum  et  le  côlon,  l'hydrogène  carboné  et  l'hydrogène  sulfuré.  La  prédominance 
de  l'un  de  ces  gaz  indique  telle  ou  telle  fermentation  :  l'hydrogène  accuse  la  fer- 
mentation butyrique  lorsque  les  aliments  sont  féculents;  le  suif  hydrique  montre  la 
fermentation  ^  tendance  putride  ou  une  fermentation  spéciale  aox  matières  végétales 
qui  renferment  du  soufre.  L'ammoniaque  peut  également  dériver  de  la  dernière,  et 
contribuer  à  l'alcalinité  du  contenu  du  gros  intestin.  A  ces  gaz  s'ajoutent  entore  des 
produits  volatils  très-fétides,  chez  les  carnassiers  qui  font  usage  de  viande  plus  ou 
moins  putréfiée. 

Ces  gaz,  qui,  en  petites  quantités,  contribuent  à  maintenir  la  dilatation  de  l'in- 
testin, et  favorisent  la  progression  des  aliments,  deviennent,  dans  les  indigestions, 
la  cause  d'une  dilatation  outrée,  d'une  atonie  de  la  tunique  charnue  et  de  la  sus- 
pension du  cours  des  matières,  même  quelquefois  de  la  mort  par  asphyxie. 

Quant  aux  absorptions  effectuées  cbns  le  gros  intestin,  elles  sont  certainement 
très-actives.  Les  matières  encore  très-chargées  de  liquides,  en  sortant  du  ceecum, 
deviennent  fermes  après  avoir  parcouru  un  trajet  de  quelques  mètres  ;  elles  se  tassent 
et  forment  même  des  pelotes  stercorales  à  la  courbure  pelvienne,  jusque  dans  le 
renflement  gastrique,  si  la  digestion  est  suspendue  pendant  quelques  jours  et  si 
l'animal  est  privé  de  boissons.  En  s'arrétant  dans  les  détroits,  elles  peuvent  déter- 
miner des  coliques  souvent-mortelles. 

Lorsque  les  substances  alimenuires  ont  été  dépouillées  de  la  plus  grande  partie 
de  leurs  principes  nutritifs,  elles  deviennent,  quels  qu'en  soient  l'aspect  et  les  carac- 
tères, matières  excrémentitielles.  Leur  élude  doit  nous  arrêter  un  instant. 

En  général,  chez  les  herbivores,  les  matières  stercorales,  vues  dans  les  dernières 
portions  de  l'intestin  et  lors  de  leur  émission,  ne  diffèrent  pas  beaucoup,  par 
l'aspect  et  la  couleur,  des  matières  alimentaires  prises  dans  l'estomac  ou  l'intestin 
grôlc  ;  elles  sont  jaunâtres  si  elles  proviennent  du  foin  de  prairies,  verdâtres  si  le 
foin  est  de  luzerne,  vert-épinard  si  les  animaux  font  usage  de  plantes  vertes,  dont 
la  chlorophylle  traverse  l'intestin  sans  subir  d'altération.  Mais  leur  teinte  varie  un 

(1)  C.  Colin,  r.pcherçhet  expérimentaient^  physiologiques  et  pathologiques ^  sur  la  formation 
des  calculs  intestinaux,  —  Recherches  sur  les  calculs  et  les  maladies  calcuieuses  des  ani- 
maux,  mémoires  couronnés  par  la  Société  centrale  d'agriculture,  1859, 1860. 
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d'abord  irès-lentement  et  en  quelques  points,  puis  avec  pins  de  vivacité  et  à*ny. 
manière  confuse.  Les  circonvolutions  glissent  les  unes  sur  les  autres;  les  plas  super- 
ficielles deviennent  profondes  ;  les  circonvolutions,  d'abord  cachées,  deirîenoai 
apparentes.  Dans  les  points  dilatés,  il  se  produit  un  étranglement  de  plus  en  pk 
marqué.  Au  delà  se  forme  une  bosselure  qui  s'agrandit  progressivement.  Bientôt  k 
rétrécissement  s'efface  et  se  trouve  remplacé  par  une  dilatation,  puis  la  dîlatalxa 
devient  un  étranglement.  Les  dépressions  et  les  bosselures  naissent  à  la  fois  sa 
plusieurs  points  et  se  succèdent  avec  une  certaine  rapidité;  Tintcsiiu  cii  masse  dé- 
crit des  ondulations  comme  le  corps  d'un  serpent  replié  et  enroulé  sur  lui-même. 
Les  circonvolutions  changent  continuellement  d'aspect  :  les  plus  pcliles  arri^eot  à 
décrire  des  courbes  d'un  grand  diamètre;  les  plus  grandes  se  tordent,  se  dî visent 
et  se  fractionnent.  I^  parties  cylindriques  et  resserrées  se  dilatent,  puis  deviennent 
noueuses.  Les  aliments,  les  fluides  et  les  gaz  se  déplacent.  On  les  voit  |>asser  d*Di^ 
anse  déprimée  dans  une  anse  dilatée,  et  leurs  mouvements  s'accompagnent  parlbis 
d'un  léger  bruit. 

Ces  contractions,  auxquelles  l'impression  de  l'air  froid  donne  une  certaine  viva- 
cité, sont  plus  prononcées  sur  les  animaux  en  pleine  digestion  que  sur  ceux  dont 
l'intestin  est  très- distendu  par  les  aliments  ou  à  peu  près  vide.  Après  s'être  ojiérécs 
pendant  un  certain  temps,  elles  se  ralentissent  et  perdent  de  leur  énergie  ;  les 
nœuds  persistent  plusieurs  minutes^  les  rétrécissements  ne  disparaissent  qu'après 
de  longues  périodes.  Si  alors  on  déplace  un  peu  la  masse,  les  motivenieots  se  ra- 
niment ;  les  anses  demeurées  à  l'abri  du  contact  de  l'air  recommencent  à  s'agiter 
avec  une  nouvelle  vivacité.  Si  l'on  projette  à  leur  surface  quelques  goutter  d'eau 
froide,  les  points  touchés  par  le  liquide  deviennent  des  centres  de  contraction.  Le 
même  effet  se  produit  par  suite  d'un  pincement  des  tuniques  intestinales,  pr 
l'action  d'un  acide,  de  l'alcool  concentré  ou  d'un  caustique.  Aux  endroits  irrités, 
l'intestin  s'étrangle  et  chasse  son  contenu  au  delà  des  parties  resserrées.  Si  Ton  fait 
une  petite  incision  aux  parois  de  l'intestin,  il  s'en  échappe  d'abord  une  faible 
quantité  de  matières  alimentaires,  et  bientôt  les  bords  de  la  plaie  se  renversent  et 
forment,  comme  le  disait  Hallcr,  deux  espèces  de  lèvres  recouvertes  par  la  mu- 
queuse devenue  extérieure.  Une  anse  détachée  du  reste  se  vide  d'une  partie  de  son 
contenu,  prend  l'aspect  d'une  corde  noueuse  et  le  conserve  après  l'exiinctioo  de 
sa  contractilité  ;  ses  extrémités  se  renversent  au  dehors  sous  la  forme  d'un  bour- 
relet saillant  tapissé  par  la  membrane  interne.  Une  anse  semblable,  récemment  dé- 
tachée et  liée  aux  deux  extrémités,  se  meut  vivement  dans  l'eau  tiède,  où  elle  a  été 
projetée. 

Les  contractions,  qui  paraissent  irrégulières  et  sans  ordre  déterminé,  s'opèrent 
cependant,  pour  la  plupart,  de  l'estomac  vers  le  gros  intestin.  Les  alimeuls  et  kn 
liquides  oscillent,  il  est  vrai,  de  l'iléon  vers  le  duodénum,  et  du  duodénum  vers 
l'iléon;  mais  enfin  la  direction  péristaltique  prédomine,  car,  au  bout  d'un  certain 
temps,  le  tiers  supérieur  ou  la  première  moitié  de  l'intestin  grêle  est  à  peu  prts 
vide>  et  toutes  les  matières  sont  accumulées  dans  la  dernière  jusqu'à  l'iléon  con- 
tracté. C'est  ce  qu'on  voit  très-bien  chez  les  animaux  solipèdes.  Haller  a  observé 
que  ces  mouvements  de  l'intestin  persistent  après  la  mort  plus  longtemps  que  ceax 
du  cœur.  Il  les  a  provoqués  une  heure  après  la  mort  apparente  chez  le  chien  et  la 
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grenouille.  Je  les  ai  vus  encore  (rès-sensibles  cinquante  et  môme  cinquante-cinq 
mÎDules  sur  le  cheval,  après  la  mort  déterminée  par  la  section  de  la  moelle  épinière 
au  niveau  de  Toccipitai. 

Les  mouvements  intestinaux,  si  sensibles  lorsque  la  cavité  abdominale  asl  ouverte 
depuis-quelques  instants,  sont  moins  prononcés  à  Tétat  normal.  On  les  voit  faibles 
et  lents  sur  l'animal  vivant,  au  moment  même  de  Tincision  des  parois  abdominales, 
comme  sur  les  animaux  où  ils  sont  observés  à  travers  le  péritoine  demeuré  intact.  Dans 
ce  cas  ils  sont  lents,  assez  réguliers,  suspendus  par  moments;  leur  rbylhme  paraît 
consister  dans  une  série  d'oscillations  dues  aux  contractions  périsialtiques  prédomi- 
nantes alternant  avec  les  aniipéristaltiques.  Ils  ne  prennent  de  la  vivacité  que  par 
suite  de  l'impression  de  Tair  ou  du  contact  d*un  stimulant  un  peu  énergique.  Leurs 
caractères  et  leurs  effets  varient  siiivant  les  régions  du  tube  intestinal.  Ils  sont  très- 
énergiques  et  très-fréquents  au  duodénum  constamment  stimulé  par  le  passage  des 
ondées  de  chyme,  ainsi  que  par  l'afflux  des  sucs  biliaire  et  pancréatique;  ils  le  sont 
encore  assez  dans  le  tiers  supérieur  de  l'intestin  grêle,  puis  se  ralentissent  dans  le  reste 
du  viscère.Ces  mouvements  acquièrent  une  grande  activité,  lors  de  l'arrivée  d'une 
grande  quantité  d'aliments  et  de  liquides  dans  l'intestin.  Dans  tous  les  cas,  pour  s'en 
faire  une  idée  exacte,  il  faut  éviter  l'air.  L'air  les  excite,  les  exagère,  les  rend  irré- 
guliers et  tend  à  en  modiCer  le  rhythme. 

Les  mouvements  de  l'intestin  sont  évidemment  sous  la  dépendance  du  système 
nerveux.  Ils  peuvent  cependant  se  produire  et  persister  longtemps  après  la  mort 
quand  l'intestin  est  séparé  non-seulement  du  centre  cérébro-spinal,  mais  encore 
des  ganglions  du  sympathique.  Les  impressions  générales,  les  émotions,  la  frayeur, 
l'injection  des  médicaments  dans  les  veines,  l'arrivée  de  liquides  ti*ès-fix)ids  les 
activent;  la  sortie  précipitée  du  chyme  de  l'estomac  leur  donne  de  la  vivacité;  les 
purgatifis  qui  entrent  dans  l'intestin  les  provoquent  bien  au  delà  des  points  où  ils 
sont  parvenus,  et  les  clystères  les  excitent  aussi  au-dessus  des  régions  où  ils  ont 
pénétré.  Quelques  physiologistes  veulent,  comme  M.  Schiiï,  les  faire  dépendre  de 
la  circulation  qui  les  influence  manifestement^  car  on  les  voit  aiïaiblis  sur  l'intestin 
congestionné  et  très-énergiques  sur  l'intestin  exsangue.  Mais  il  me  semble  qu'on  a 
mal  interprété  les  résultats  des  expériences  faites  sur  ce  point.  Si,  en  liant  l'aorte, 
par  exemple,  on  produit  des  effets  analogues  à  ceux  qui  résultent  de  l'irritation  des 
nerfs,  on  les  détermine  également  en  faisant  pénétrer  l'air  dans  la  cavité  péritonéale. 
Aussi,  tant  que  les  expérimentateurs  n'isoleront  pas  ces  influences,  on  pourra  rap* 
porter  à  l'action  de  l'air  la  plupart  des  effets  observés  à  la  suite  des  troubles  de  la 
circulation  et  de  stimulations  diverses. 

I^  locomotion  intestinale  offre  quelques  particularités  dans  les  divers  animaux. 

Pendant  l'abstinence,  l'intestin  grêle  des  carnivores  est  petit,  complètement 
affaissé  sur  lui-même;  sa  cavité  s'est  oblitérée,  il  ressemble  à  une  corde  noueuse  dont 
l'aspect  est  tout  à  fait  caractéristique.  Celui  des  solipèdes  est  également  affaissé  et 
contracté  dans  sa  partie  antérieure,  sur  un  trajet  de  3,  ^,  5,  6  mètres  et  plus;  sa 
deuxième  moitié,  plus  ou  moins  dilatée,  renferme  les  matières  qu'il  a  conservées. 
Cet  état  persiste  sur  le  cadavre  seulement  quelques  heures  après  la  mort  II  dispa- 
raît lorscju'un  commencement  de  décomposition  a  déterminé  uii  dégagement  de 
gaz  qui  distendent  les  diverses  parties  du  tube  digestif.  Le  même  phénomène  s'ob* 
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serve  sar  les  animaux  tués  lonqu'ib  digèrent  plus  ou  moins  activement.  Las  pané 
antérieures,  ayant  continué  à  se  contracter  encore  après  la  mort,  ont  poussé  is 
riléon  ce  qu'elles  contenaient;  et  une  fois  à  peu  près  vides,  elles  se  sont  disposés 
en  cordon  plus  ou  moins  régulier  ou  noueux.  Ce  résultai  constant  a  été  considn 
par  Girard  et  d'autres  auteurs  comme  un  rétrécissement  dérivé  des  priTadoos  été 
la  faim;  mais  c'est  une  erreur.  Le  rétrécissement  d'une  partie  derintestin  se  dm^ 
par  l'insufflation  et  par  l'accumulation  des  gaz,  dès  que  la  rigidité  cadavéïiqiKi 
cessé  dans  les  viscères  contractiles  de  l'abdomen. 

Leur  énergie  n'est  pas  la  même  dans  tous  les  animaux  :  elles  ont  ane  gmii 
puissance  chez  les  carnivores,  dont  la  tunique  musculeuse  de  l'intestiD  est  tr& 
épaisse;  aussi  peuvent-elles,  par  moments,  resserrer  l'intestin,  soit  par  places,  s» 
dans  son  ensemble,  au  point  de  lui  donner  l'aspect  funiculaire.  Elles  sont  faibb 
chez  les  herbivores,  qui  ont^  en  général,  les  parois  intestinales  minces. 

Il  est  à  noter  que  la  dernière  partie  de  l'intestin  grêle,  chez  les  solipèdes,  longue 
d'un  mètre  à  un  mètre  et  demi,  est  constamment  contractée  après  la  mort  et  à  pei 
près  vide.  Celle-ci  joue  un  rôle  important  relativement  à  la  progression  des  alimeib 
et  à  leur  passage  dans  le  gros  intestin. 

Ou  conçoit,  pour  peu  qu'on  y  réfléchisse,  que  le  transport  des  matières  alimefi- 
taires  de  l'estomac  dans  le  gros  intestin  doit  être  assez  ralenti  pour  qoe  la  bik,  k 
suc  pancréatique  et  le  suc  intestinal,  aient  le  temps  d'agir  sur  elles,  et  les  viliostés 
celui  d'absorber  les  principes  assimilables.  Le  but  ne  serait  pas  atteint  si  les 
mouvements  péristaltiques  étaient  simplement  ralentis;  car  il  est  indispensabk 
que  les  matières  soient  sans  cesse  agitées  et  soumises  vingt  fois  -au  contact  des 
surfaces  absorbantes  ;  mais  il  l'est  par  le  fait  du  rhythme  des  contractions  intes- 
tinales, qui  font  osciller  les  aliments  du  duodénum  vers  l'iléon,  et  de  l'iléoi 
vers  le  duodénum  ou  plutôt  d'une  anse  vers  une  autre.  Les  aliments,  arrivés  ven 
la  dernière  portion  *de  l'intestin  grêle,  ne  peuvent  aisément  passer  dans  le  caecnm; 
car  l'iléon,  |qui  a  un  faible  diamètre,  des  parois  fort  épaisses  et  presque  toojoon 
contractées,  leur  oppose  une  barrière  puissante.  Cet  iléon,  comparable  pour 
l'épaisseur  des  parois  et  les  contractions  énergiques,  à  Textrémité  inférieare  àt 
l'oesophage  des  solipèdes,  empêche  évidemment  tout  le  contenu  de  l'intestin  grik 
de  passer  dans  le  caecum  quand  l'animal  boit  une  grande  quantité  d'eau  ;  fl  le 
pousse  lentement  dans  le  gros  intestin  lorsque  le  jéjunum  est  suffisanunent  dis- 
tendu. Une  particularité  si  remarquable  n'est  pourtant  pas  générale  ;  elle  manque 
aux  ruminants,  dont  les  aliments  n'arrivent  dans  l'intestin  grêle  qu'en  très-petite 
portions  à  la  fois* 

Les  contractions  de  l'intestin  grêle  donnent  lieu  quelquefois  à  ce  qu'on  appelle  l'in- 
vaginaliou  :  une  portion  contractée  ou  très-rétrécie  s'engage  en  dedans  de  la  portioo 
suivante,  qui  se  trouve  dilatée.  Haller  (1)  eut  l'occasion  d'en  voir  une  se  produire  sar 
un  lapin  dont  l'abdomen  était  ouvert.  On  en  trouve  assez  souvent  plusieurs  {datées i 
une  certaine  distance  les  unes  des  autres  chez  les  jeunes  chiens.  J'en  ai  obsenéqaatre 
sur  le  trajet  de  l'intestin  grêle  d'un  jeune  singe.  Peut-être  ces  invaginatkms  soot- 
elles  très-fréquentes  et  disparaissent-elles  souvent  sans  grandes  difficultés.  Le  vol' 

(1)  Mémoires  sur  la  nature  sensible,  et  ù^it.  des  part,  du  corps^  etc.^  t.  I,  p.  SSi^ 
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vulus,  qui  n*est  pas  rare  chez  le  cheval,  paraît  se  lier  à  la  disposition  de  l'ÎQtestin 
grêle  et  au  resserrement  de  la  dernière  portion.  J'en  ai  vu  un,  avec  M.  Bouley, 
dans  lequel  les  dernières  anses  de  Tintestin  grêle  s'étaient  enroulées  plusieurs  fois 
autour  de  Filéon  contracté^  de  même  qu'on  le  fait  aisément  sur  le  cadavre.  On  con- 
çoit lè  mécanisme  de  ce  déplacement  en  se  rappelant  qu'à  la  suite  de  l'ingestion 
d'une  grande  quantité  d'eau  froide,  celle-ci  arrive  bientôt  jusqu'à  l'iléon  qui,  par  son 
resserrement,  lui  ferme  l'entrée  du  caecum.  Alors  la  dernière  anse,  distendue  et  re- 
dressée par  le  liquide  que  chassent  les  contractions  des  parties  antérieures,  se  ren- 
verse par  son  propre  poids  et  se  tord  sur  l'iléon,  pour  peu  qu'elle  soit  sur  un  plan 
supérieur  à  celui-<:i. 

Les  matières  alimentaires  et  les  boissons  cheminent  assez  rapidement  dans  l'in- 
testin grêle,  car  il  suffit  de  cinq  à  quinze  minutes  pour  qu'une  partie  des  liquides 
(]ui  sortent  de  Testomac  parcourent  tout  le  trajet  qui  sépare  le  réservoir  gastrique 
du  caecum.  Ce  trajet  a  cela  de  remarquable,  chez  les  solipèdes^  que  les  deux  extré- 
mités de  l'intcstiu  grêle  se  trouvent  à  un  niveau  plus  élevé  que  la  partie  moyenne 
de  cet  organe,  Tune  étant  fixée  sous  les  piliei*s  du  diaphragme,  et  l'autre  sous  le  rein 
droit,  à  l'arc  du  caecum.  Aussi  les  matières  alimentaires  doivent-elles  suivre,  dans 
l'ensemble  de  leur  progression,  d'abord  une  marche  descendante,  puis  une  marche 
ascendante. 

L>ne  fois  que  les  matières  alimentaires  sont  arrivées  dans  le  caecum,  elles  y  sé- 
journent plus  ou  moins,  et  n'en  sortent  que  difficilement,  par  petites  portions  chez 
certains  animaux,  tandis  qu'elles  passent  librement  de  là  dans  le  côlon  chez  la  plu- 
part :  mais  jamais  elles  ne  refluent  dans  l'intestin  grêle. 

Ce  caecum,  parfaitement  circonscrit  chez  le  cheval  et  les  autres  soUpèdes,  y 
pi^ésenie  un  grand  nombre  de  bosselures  séparées  par  des  plis  transversaux.  Sa 
pointe  on  son  fond  descend  vers  l'appendice  abdominal  du  sternum,  et  ses  deux 
orifices,  tout  à  fait  supérieurs,  se  trouvent  fort  rapprochés  de  la  colonne  vertébrale; 
aussi  les  alimenta  et  les  liquides  qu'il  reçoit  tombent-ils  vers  sa  partie  déclive,  puis 
remontent,  contre  leur  propre  poids,  lorsqu'ils  passent  dans  le  côlon,  tandis  que  les 
gaz  occupent  l'arc  ou  la  région  la  plus  élevée.  Les  matières  délayées,  qui  y  sont 
tenues  en  dépôt,  ne  peuvent  refluer  dans  l'intestin  grêle,  par  suite  de  l'obstacle 
qu'oppose  le  prolongement  saillant  de  l'iléon,  si  développé  chez  le  porc  et  découpé 
en  deux  petites  lèvres  dans  certaines  espèces.  Elles  ne  passent  qu'avec  lenteur  et  en 
très-petite  quantité  dans  le  côlon  replié,  en  raison  de  la  disposition  singulière  de 
roriiice  qui  fait  communiquer  entre  elles  ces  deux  sections  du  gros  intestin,  oriûce 
élkxiit,  sinueux,  courbé  sur  lui-même  et  à  parois  plissées.  Dès  qu'elles  y  acquièrent 
une  grande  consistance  et  qu'elles  s'y  dessèchent,  elles  ne  franchissent  plus  ce  dé- 
troit. Aussi  le  caecum  ne  peut-il  se  désobstruer  dans  certaines  indigestions,  surtout 
lorsqu'il  contient  30  à  ^0  kilogrammes  d'aliments  tassés  et  moulés  dans  ses  cellules, 
comme  M.  Bouley  me  l'a  fait  voir  il  y  a  longtemps,  sûr  deux  chevaux  morts  à  la 
suite  de  violentes  coliques. 

Le  contenu  du  caecum  passe  dans  le  côlon,  soit  lorsque  le  premier  réservoir  est 
trop  plein,  soit  lorsque  les  parois  de  celui-ci  se  contractent  de  la  pointe  vers  l'arc, 
c'est-à-dire  de  la  partie  déclive  vers  la  plus  élevée.  Ces  contractions,  qui  paraissent 
faibles  sur  Taiiinial  dont  l'abdomen  est  ouvert,  doivent  cependant  jouir  d'une  énergie 
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peu  suivant,  la  rapidité  de  leur  progreesian  et  la  quantité  de  bile  dont  eHes  demea-     -^ 
rent  chargées.  Dans  tous  les  cas,  elles  se  foncent  plus  ou  moins,  peu  de  temps  après 
avoir  subi  le  contact  de  l'air. 

Chez  les  carnassiers,  elles  ont  presque  toujours  une  teinte  noirâtre,  surtout  si  h 
chair  a  été  donnée  cuite  ;  elles  deviennent  grisâtres,  cendrées,  si  la  bile  cesse  de 
couler  en  proportion  normale  par  suite  d'une  affection  hépatique,  d'une  obstruc- 
tion des  canaux  biliaires  due  à  la  présence  des  calculs  ou  d'une  opération»  telle 
que  l'extirpation  du  pancréas,  capable  de  réagir  sur  les  fondions  du  foie. 

Dans  tous  les  animaux^  elles  ont,  pendant  les  premiers  temps  de  la  lactation,  une 
teinte  de  niéconium  qui  pâlit  plus  tard;  elles  noircissent  sous  l'influence  des  pré- 
parations ferrugineuses,  et  verdissent  par  suite  de  l'usage  du  calomel. 

Leur  odeur,  liée  au  régime,  a  quelque  chose  de  particulier  dans  chaque  espèce, 
l'alimeptation  restant  la  même.  Elle  est  due  en  partie  à  la  bile  altérée,  comme 
Yalentin  l'a  bien  lait  voir,  et  en  partie  aux  prodoits  des  sécrétions  intestinales.  Sa 
fétidité  est  extrême  chez  les  bêtes  bovines  échauffées,  chez  les  bœufis  diarrhéîques 
affectés  du  typhus  ou  de  maladies  chroniques,  tuberculeuses,  de  l'intestin.  Il  eu  csi 
de  même  chez  divers  carnassiers,  tels  que  les  chats.  Elle  est  rendue  fétide  aussi 
par  le  fait  de  l'altération  des  aliments,  du  déversement  de  la  bile  hors  du  lobe 
intestinal,  etc.  Cette  odeur  est  en  général  butyrique  chez  les  mammifères,  araoc 
l'époqîie  du  sevrage. 

Leur  consistance  dépend  de  la  proportion  d'eau  dont  elles  demeurent  impré- 
gnées, proportion  en  rapport  avec  l'hydratation  des  aliments,  l'abondance  des  se* 
crétions  intestinales,  et  le  plus  ou  moins  d'activité  de  l'absorption  dans  le  gros 
intestin.  Chez  l'homme,  les  excréments  retiennent  de  7  à  31  centièmes  d*eaa,  chez 
lé  mouton  56  centièmes,  le  cheval  77  centièmes,  les  bêtes  bovines  de  70  à  82  ;  par 
conséquent  l'aliment  retient  dans  l'excrément  des  herbivores  de  1  à  4  équi- 
valents d'eau. 

Au  point  de  vue  micrographique,  les  excréments  montrent  du  mucus,  surtout 
^  leur  surface,  des  gouttelettes  de  graisse,  des  aiguilles  de  stéarine,  des  restes  de 
bile,  des  granules  de  matière  colorante,  des  fragments  de  toutes  les  parties  végé- 
tales, groupes  de  cellules,  cellules  isolées  avec  chlorophylle,  granules  de  fécule,  frag- 
ments Vl'écorce,  vaisseaux  de  tous  ordres,  tracliées  à  spire  déroulée,  poils  végétaux, 
œufs  d'helminthes  en  voie  d'évolution,  carapaces  siliceuses  d'infusoires,  débris  que 
divers  observateurs,  M.  Rawitz  entre  autres,  ontdéj^  bien  décrits.  Ils  renferment 
chez  les  carnassiers  des  fragments  d'os,  de  tendons,  de  cartilages,  des  parties  cor- 
nées, pileuses,  épidermiques,  des  fibres  musculaires,  des  faisceaux  plus  ou  moins 
altérés.  Dans  tous  ils  peuvent  offrir,  s'il  y  a  diarrhée,  dysenterie,  des  leucocytes 
et  des  globules  rouges,  comme  des  débris  de  fausses  membranes,  s'il  y  a  eu  irri- 
tation intestinale,  etc. 

La  composition  chimique  des  excréments  est  compliquée.  Ils  renfennent  :  i<*  les 
parties  insolubles,  indigestibles  des  aliments;  2^  les  parties  peu  digérées  faute  d'avoir 
fait  un  assez  long  séjour  dans  l'intestin  ;  3*  les  parties  modifiées  qui  ont  échappé 
à  l'absorption  ;  U""  diverses  matières  provenant  des  sécrétions;  5°  enfin  des  éléments 
nouveaux  résultant  des  actions  chimiques  effectuées  pendant  la  digestion. 

On  y  trouve  le  ligneux,  la  cellulose,  qui  forment  la  trame  des  tissus  végétaux. 


\ 


MUTATlOIfS  DES  ALIMENTS  DANS  L'INTESTIN. 


861 


les  procluctioiië  {uleusef:,  épickrmîques,  cornées,  crorigine  végétale  ou  animale,  qui 
sont  à  peu  près  insolubles,  même  réduites  à  des  proportions  microscopiques.  En 
effcj,  les  poils  soyeux  cachés  sous  la  glumellule  du  grain  d  avoine  et  qui  ne  sont 
point  attaqués  dans  l'intestin,  s'y  agglutinent  pour  former  les  égagropiles  si  com- 
muns chez  les  animaux  solipèdes. 

A  ces  éléments  sont  mêlés  des  grains  entiers,  des  fragments  de  grains  avec  des 
cellules  d'amidon  plus  ou  moins  intactes  ;  des  débris  de  muscles,  de  tendons,  etc.  : 
de  la  graisse  non  modifiée  on  saponifiée  sous  forme  de  margarate,  oléate  de  chaux 
et  de  magnésie  ;  de  l'albumine  soluble,  non  coagolable  par  l'acide  nitrique^  mais 
précipitable  par  le  tannin  ;  des  produits  de  sécrétion,  du  mucus  en  plus  ou  moiiis 
grande  abondance  ;  de  la  cholestérine,  de  la  taurine,  la  matière  colorante  et  autres 
élémeois  de  la  bile  représentant,  d'après  Lchmanu,  63  centièmes  des  résidus 
secs  de  ce  liquide;  de  l'acide  butyrique  chez  les  animaux 5  la  mamelle;  quelquefois 
de  la  bile  inaltérée,  si  elle  a  coulé  en  grande  quantité  ;  de  la  stercorine  ou  séroliné, 
produit  crislaliisable  résultant  de  la  transformation  de  la  cholestérine  et  dont  on 
retrouve  des  traces  dans  le  sang; de  l'excrétine,  produit  très-fixe,  soluble  dans  l'al- 
cool et  Téther,  provenant,  d'après  M.  Marcet,  de  la  décomposition  de  la  taurine; 
enfin  des  matières  volatiles,  de  l'ammoniaque  produite  par  la  décomposition  des 
matières  azotées,  du  gaz  suif  hydrique,  etc.  Voici,  au  reste,  la  composition  qui  eu 
est  donnée  par  Zierl  pour  le  cheval,  la  vache  et  le  mouton  : 
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CBEVAL. 

VACHE. 

MOUTON. 

• 

Eau 

69^ 

202 

63 

20 

17 

8 

750 

141 

83 

11 

10 

» 

670 

140 

128 

34 

19 

9 

Kéf idus  d'aliments 

Amidon  vert^  albumine,  mucus 

Picromcl  avec  sels 

Matières  biliaires  et  extraetives. •• 

|»crle .* 

Il  est  intéressant  de  déterminer  la  quantité  de  résidus  excrémentitiels  donnés  par 
une  certaine  somme  d'aliments  chez  les  divers  animaux.  M.  fioussingault  (i),xiui 
s'est  occupé  de  cette  question,  a  trouve  que  les  excréments  représentaient  de  10  à 
60  centièmes  de  la  masse  des  aliments.  Dans  ses  expériences,  un  cheval  recevant 
en  foin  et  en  avoine  8392  grammes,  donnait  3525  gr.  d'excréments  secs.  Une  vache 
qui  cjnsommait  10  /!i85  de  matières  sèches,  en  regain  et  en  pommes  de  terre,  don- 
nait /iOOO  d'excréments  également  secs.  Un  mouton  qui  consommait  767  de  four- 
rage sec,  rendait  U\2  d'excréments  secs.  Knfin  un  porc  qui  absorbait  1039  de 
matières  sèches  en  pommes  de  terre  et  eaux  grasses,  donnait  seulement  102  de  fèces 
sèche.<i.  Ces  rapports  entre  le  poids  des  aliments  et  celui  des  excréments  mérite- 
raient d'être  fixés  avec  soin  pour  chaque  aliment  dans  une  série  d'animaux,  car 
ils  donneraient  la  mesure  de  la  puissance  digestive  ou  d'assimilation  de  chaque 


(1)  Boussiofault,  Éwnorme  rurakt  3*  édit.,  p.  381  et  639. 
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espèce.  On  comprend  qu'ils  varient  dans  des  limites  considérables,  car  parmi  Ip 
substances  végétales  le  foin,  la  paille,  renferment  beaucoup  plus  de  principes  n 
digestibles  que  les  grains,  les  farines,  les  racines  féculentes,  et  surtout  qae  la  c^biir 
musculaire. 

Dans  les  excréments  se  trouvent  des  matières  minérales  venant  de  l'aliment,  de 
boissons,  des  produits  de  sécrétion,  du  chlorure  de  sodium,  du  phosphate  calcaire. 
du  phosphate  ammoniaco-magnésien  qui,  sur  les  animaux  recevant  de  fortes  ratioiB 
de  grains,  est  abondant  dans  le  renflement  gastrique  où  il  se  dépose  sur  les  «XMp 
étrangers  pour  former  de  volumineuses  concrétions.  On  y  voit  aussi  da  sable  cal- 
caire ou  quartzeux,  de  la  terre  qui  étaient  associés  aux  aliments. 

Ces  sels  sont  plus  ou  moins  abondants  dans  les  matières  excrémentitieiles»  sui- 
vant les  points  où  elles  sont  prises,  et  ils  ne  se  retrouvent  pas  partout  dans  les 
mêmes  proportions,  car  les  dissolutions  salines  ne  sont  pas  absorbées  telles  qu'elles 
se  trouvent.  Certains  sels,  les  calcaires  par  exemple,  disparaissent  plus  prompte- 
ment  que  les  magnésiens  et  d'autres.  Aussi  ces  derniers  dominent-ils  dans  les  ma- 
tières rejetées,  suivant  le  rapport  de  2  ou  de  2  et  demi  à  1,  d'après  Lehman  n.  Comme 
leur  absorption  est  plus  difficile  que  celle  de  l'eau,  ils  sont  évacués  en  grande  quan- 
tité si  la  digestion  s'est  faite  rapidement  Le  phosphate  ammoniaco-magnésien  qui 
se  forme  dans  le  niilieu  alcalin  du  côlon,  surtout  dans  le  renflement  gastrique,  de- 
vient l'élément  constitutif  essentiel  des  calculs  chez  les  chevaux. 

£n  comparant  les  ingesta  avec  les  excréta  intestinaux,  il  est  facile  de  voir  que 
l'absorption  prend,  avec  les  matières  assimilables  des  aliments,  une  grande  partie  des 
substances  que  les  sécrétions  ont  versées  dans  le  tube  digestif.  La  bile,  par  exemple, 
ne  laisserait  dans  les  excréments,  d'après  Liebig,  qu'un  10^  de  ses  éléments  sur  le 
cheval,  qu'un  50%  même  un  75°  sur  l'homme.' 

Il  est  clair  que  sans  ces  rentrées  de  produits  enlevés  au  sang,  l'élaboration  des 
aliments  coûterait  trop  à  l'économie  et  Tépuiserait  en  la  reconstituant.  En  effet, 
d'après  Bidder  et  Schmidt,  un  homme  du  poids  de  62  kilogr.  (i)  donnerait  en 
vingt-quatre  heures  : 

kii. 

1,6  de  salive  contenant 15  gram.  de  matières' sèches. 

6,4  de  suc  gastrique 192  — 

1,6  de  bile 80  — 

0,2  de  suc  pancréatique 20  — 

0,2  de  suc  intestinal 3  — 

en  tout  10  kilogr.  chargés'de  310  grammes  de  matières  sèches.  Comme,  d'après 
leurs  calculs,  le  corps  d'un  homme  de  ce  poids  renfermerait  1x2  kil.  d'eau  et  20  kil. 
de  solide, .  le  quart  de  sa  partie  aqueuse  serait  versée  quotidiennement  dans  l'in- 
testin, puis  réintroduite  dans  la  circulation.  Chaque  kilogramme  du  poids  du  corps 
donnerait  209  gram.  de  produits  de  sécrétions,  dont  203  d'eau,  3,8  de  substance 
organique  et  1 ,8  de  matières  minérales. 

(1)  l/Chmann,  Chimie  animale^  p.  342. 
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Sar  un  chevai  du  poids  de  ^00  kilogrammes  nourri  au  foin,  soit  10  kili^rammes, 
il  y  aurait,  d'après  les  estimations  basées  sur  mes  expériences  : 

A2  kilogrammes  de  salive* 

5  de  suc  gastrique. 

5  de  bile. 

5  de  suc  pancréatique. 
10  de  suc  intestinal. 

soit  67  kilogrammes,  ou  le  sixième  du  poid$  de  Tanimal.  Si  le  corps  renferme  les 
deux  tiers  d*eau,  le  quart  du  liquide  de  l'économie  est  versé,  comme  chez  Thomme, 
chaque  jour  dans  le  tube  digestif. 

Indépendamment  des  infusoires  dont  il  a  été  question  plus  haut,  on  peut  trou- 
ver dans  Tintestin  d'autres  êtres  vivants  encore  peu  étudiés.  Ce  sont  :  1^  des  bacté- 
ries que  j'ai  vues  dans  l'intestin  grêle,  comme  dans  l'estomac,  après  quelques 
heures  de  digestion,  chez  les  chiens  qui  avaient  mangé  de  la  viande  faisandée,  ou 
des  aliments  altérés,  même  chez  des  oiseaux,  la  fauvette  notamment;  2° des  amibes, 
souvent  en  quantité  prodigieuse;  3°  des  corpuscules  appelés  Cryptococcus  guttu- 
lattis,  signalés  par  Remak  dans  l'intestin  des  ruminants,  du  porc  et  du  lapin;  U*"  des 
frustulaires,  formés  par  une  série  de  cellules  inégales,  et  qui  paraissent  se  rencontrer 
dans  l'intestin  de  tous  les  herbivores.  Les  matières  excrémentitielles  de  quelques 
espèces  montrent  aussi,  suivant  les  cas,  des  infusoires  analogues  à  ceux  que  Leu- 
wenhoeck,  puis  Leuret  et  Lassaigne,  ont  trouvés  sur  l'homme  et  les  batraciens,  des 
vibrioniens,  des  cercomonas  signalés  plus  récemment  dans  les  déjections  des  cho- 
lériques. 

y.  —  Des  mouvements  intestinaux  et  de  la  défécation. 

En  traitant  dé  la  digestion  intestinale,  nous  avons  fait  abstraction  des  mouve- 
ments que  l'intestin  imprime  aux  matières  qu'il  contient  ;  nous  avons  vu  l'estomac 
chasser,  à  travei's  l'orifice  pylorique,  des  ondées  de  chyme  qui,  en  arrivant  dans  le 
duodénum,  se  mettent  en  contact  avec  de  nouveaux  agents  modificateurs.  Il  faut 
examiner  maintenant  les  contractions  intestinales  qui  règlent  la  durée  du  séjour  des 
aliments,  le  mode  et  la  vitesse  de  leur  progression,  enfin  le  départ  du  résidu  des 
actions  digestives.  Ces  simples  phénomènes,  placés'sous  la  dépendance  du  système 
nerveux,  ne  nous  paraîtront  pas  moins  admirables  que  le  rhythme  des  mouvements 
du  cœur  et  des  divers  organes  contractiles. 

Les  mouvements  de  l'intestin  que  Galien  a  indiqués  avec  précision,  et  que  les 
sacrificateurs  anciens  avaient  pu  observer  dans  tous  leurs  détails,  peuvent  se  voir 
aussi  bien  sur  l'animal  vivant,  dont  le  ventre  est  largement  ouvert,  que  sur  l'animal 
récemment  tué.  Ils  deviennent  môme  sensibles  au  toucher,  lorsque  le  bras  de  l'ob- 
servateur s'engage  dans  la  cavité  abdominale  à  travers  une  plaie  du  flanc.  Haller  en 
a  donné  une  description  à  laquelle  il  y  a  peu  à  ajouter. 

Les  mouvements  intestinaux,  examinés  sur  un  animal  qui  vient  de  mourir  ou 
qu'on  a  sacrifié  depuis  peu,  paraissent  n'avoir  aucune  régularité,  aucun  rhythme 
déterminé.  On  voit  toute  la  masse  intestinale,  étalée  au  contact  de  l'air,  s'agiter 
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d'abord  irès-lentement  et  en  quelquf^  points,  puis  avec  plus  de  vivacité  el:  d*aae 
manière  confuse.  Les  circonvolutions  glissent  les  unes  sur  les  autres;  les  plus  super- 
ficielles deviennent  profondes;  les  circonvolutions,  d'abord  cachées,  deviennem 
apparentes.  Dans  les  points  dilatés,  il  se  produit  un  étranglement  de  plus  en  plie 
marqué.  Au  delà  se  forme  une  bosselure  qui  s'agrandit  progressivement  Bientôt  k 
rétrécissement  s'efface  et  se  trouve  remplacé  par  une  dilatation,  puis  la  dilataim 
devient  un  étranglement.  Les  dépressions  et  les  bosselures  naissent  à  la  fois  sur 
plusieurs  points  et  se  succèdent  avec  une  certaine  rapidité;  l'intasiin  en  masse  dé- 
crit des  ondulations  comme  le  corps  d'un  serpent  replié  et  enroulé  sur  liii-Diême. 
Les  circonvolutions  changent  continuellement  d'aspect  :  les  plus  petites  arrivent  à 
décrire  des  courbes  d'un  grand  diamètre;  les  plus  grandes  se  tordent,  se  divisent 
et  se  fractionnent.  Les  parties  cylindriques  et  resserrées  se  dilatent,  puis  deviennent 
noueuses.  Les  aliments,  les  fluides  et  les  gaz  se  déplacent.  On  les  voit  passer  d'une 
anse  déprimée  dans  une  anse  dilatée,  et  leurs  mouvements  s'accompagnent  parfois 
d'un  léger  bruit. 

Ces  contractions,  auxquelles  l'impression  de  l'air  froid  donne  une  certaine  viva- 
cité, sont  plus  prononcées  sur  les  animaux  en  pleine  digestion  que  sur  ceux  dont 
l'intestin  est  très- distendu  par  les  aliments  ou  à  peu  près  vide.  Après  s'être  opérées 
pendant  un  certain  temps,  elles  se  ralentissent  et  perdent  de  leur  énergie  ;  les 
nœuds  persistent  plusieurs  minutes^  les  rétrécissements  ne  disparaissent  qu'après 
de  longues  périodes.  Si  alors  on  déplace  un  peu  la  masse,  les  mouvements  se  ra- 
niment ;  les  anses  demeurées  à  l'abri  du  contact  de  l'air  recommencent  à  s'agiter 
avec  une  nouvelle  vivacité.  Si  l'on  projette  à  leur  suiface  quelques  gouttes  d'eau 
froide,  les  points  touchés  par  le  liquide  deviennent  des  centres  de  contraction.  Le 
même  effet  se   produit  par  suite  d'un  pincement  des  tuniques  intestinales,  par 
l'action  d'un  acide,  de  l'alcool  concentré  ou  d'un  caustique.  Aux  endroits  irrités, 
l'intestin  s'étrangle  et  chasse  son  contenu  au  delà  des  parties  resserrées.  Si  1  on  fait 
une  petite  incision  aux  parois  de  l'intestin,  il  s'en  échappe  d'abord  une  faible 
quantité  de  matières  alimentaires,  et  bientôt  les  bords  de  la  plaie  se  renversent  et 
forment,  comme  le  disait  Hallcr,  deux  espèces  de  lèvres  recourertes  par  la  mti- 
queuse  devenue  extérieure.  Une  anse  détachée  du  reste  se  vide  d'une  |>artie  de  son 
contenu,  prend  l'aspect  d'une  corde  noueuse  et  le  conserve  après  l'extinction  de 
sa  contractilité  ;  ses  extrémités  se  renversent  au  dehors  sous  la  forme  d'un  boar- 
relet  saillant  tapissé  par  la  menibrane  interne.  Une  anse  semblable,  récemment  dé- 
tachée et  liée  aux  deux  extrémités,  se  meut  vivement  dans  l'eau  tiède,  où  elle  a  été 
projetée. 

Les  contractions,  qui  paraissent  irrégulières  et  sans  ordre  déterminé,  s'opèrent 
cependant,  pour  la  plupart,  de  l'estomac  vers  le  gros  intestin.  Les  aliments  et  les 
liquides  oscillent,  il  est  vrai,  de  l'iiéon  vers  le  duodénum,  et  du  duodénum  \ers 
l'iléon  ;  mais  enfin  la  direction  péristallique  prédomine,  car,  au  bout  d'un  certain 
temps,  le  tiers  supérieur  ou  la  première  moitié  de  l'intestin  grêle  est  à  peu  pKs 
vide,  et  toutes  les  matières  sont  accumulées  dans  la  dernière  jusqu'à  l'iléon  con- 
tracté. C'est  ce  qu'on  voit  très-bien  chez  les  animaux  solipèdes.  Haller  a  obsené 
que  ces  mouvements  de  l'intestin  persistent  après  la  mort  plus  longtemps  que  ceux 
du  cœur.  Il  les  a  provoqués  une  heure  après  la  mort  apparente  chez  le  chien  et  la 
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grenouille.  Je  les  ai  vus  encore  irès-sensibles  cinquante  et  même  cinquante-cinq 
minutes  sur  le  cheval,  après  la  mort  déterminée  par  la  section  de  la  moelle  épinière 
au  niveau  de  Toccipital. 

Les  mouvemenis  intestinaux,  si  sensibles  lorsque  la  cavité  abdominale  est  ouverte 
depuis-quelques  instants,  sont  moins  prononcés  à  Tétat  normal.  On  les  voit  faibles 
et  lents  sur  ranimai  vivant,  au  moment  même  de  Tincision  des  parois  abdominales, 
comme  sur  les  animaux  où  ils  sont  observés  à  travers  le  péritoine  demeuré  intact.  Dans 
ce  cas  ils  sont  lents,  assez  réguliers,  suspendus  par  moments  ;  leur  rbylhme  paraît 
consister  dans  une  série  d'oscillations  dues  aux  contractions  périsialtiques  prédomi- 
nantes alternant  avec  les  antipéristaltiques.  Ils  ne  prennent  de  la  vivacité  que  par 
suite  de  l'impression  de  l'air  ou  du  contact  d'un  stimulant  un  peu  énergique.  Leurs 
caractères  et  leurs  effets  varient  stiivant  les  régions  du  tube  intestinal.  Ils  sont  très- 
énergiques  et  très-fréquents  au  diiodénum  constamment  stimulé  par  le  passage  des 
ondées  de  chyme,  ainsi  que  par  l'afQux  des  sucs  biliaire  et  pancréatique;  ils  le  sont 
encore  assez  dans  le  tiers  supérieur  de  l'intestin  grêle,  puis  se  ralentissent  dans  le  reste 
du  viscère. Ces  mouvements  acquièrent  une  grande  activité,  lors  de  l'arrivée  d'une 
grande  quantité  d'aliments  et  de  liquides  dans  l'intestin.  Dans  tous  les  cas,  pour  s'en 
faire  une  idée  exacte,  il  faut  éviter  l'air.  L'air  les  excite,  les  exagère,  les  rend  irré- 
guliers et  tend  à  en  modiGer  le  rhythme. 

Les  mouvements  de  l'intestin  sont  évidemment  sous  la  dépendance  du  système 
nerveux.  Ils  peuvent  cependant  se  produire  et  persister  longtemps  après  la  mort 
quand  l'intestin  est  séparé  non-seulement  du  centre  cérébro-spinal,  mais  encore 
des  ganglions  du  sympathique.  Les  impressions  générales,  les  émotions,  la  frayeur, 
l'injeciiou  des  médicaments  dans  les  veines,  l'arrivée  de  liquides  très-fit)ids  les 
activent;  la  sortie  précipitée  du  chyme  de  l'estomac  leur  donne  de  la  vivacité;  les 
purgatifs  qui  entrent  dans  l'intestin  les  provoquent  bien  au  delà  des  points  où  ils 
sont  parvenus,  et  les  clystères  les  excitent  aussi  au-dessus  des  régions  où  ils  ont 
pénétré.  Quelques  physiologistes  veulent,  comme  M.  Schiff,  les  faire  dépendre  de 
la  circulation  qui  les  influence  manifestement^  car  on  les  voit  affaiblis  sur  l'intestin 
congestionné  et  très-énergiques  sur  l'intestin  exsangue.  Mais  il  me  semble  qu'on  a 
mal  interprété  les  résultats  des  expériences  faites  sur  ce  point.  Si,  en  liant  l'aorte, 
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par  exemple,  on  produit  des  effets  analogues  à  ceux  qui  résultent  de  l'irritation  des 
nerfs,  on  les  détermine  également  en  faisant  pénétrer  l'air  dans  la  cavité  péritonéale. 
Aussi,  tant  que  les  expérimentateurs  n'isoleront  pas  ces  influences,  on  pourra  rap- 
porter à  l'action  de  l'air  la  plupart  des  effets  observés  ï  la  suite  des  troubles  de  la 
circulation  et  de  stimulations  diverses. 

La  locomotion  intestinale  offre  quelques  particularités  dans  les  divers  animaux. 

Pendant  l'abstinence,  l'intestin  grêle  des  carnivores  est  petit,  complètement 
affaissé  sur  lui-même;  sa  cavité  s'est  oblitérée,  il  ressemble  à  une  corde  noueuse  dont 
l'aspect  est  tout  à  fait  caractéristique.  Celui  des  solipèdes  est  également  affaissé  et 
contracté  dans  sa  partie  antérieure,  sur  un  trajet  de  3,  A,  5,  6  mètres  et  plus;  sa 
deuxième  moitié,  plus  ou  moins  dilatée,  renferme  les  matières  qu'il  a  conservées. 
Cet  état  persiste  sur  le  cadavre  seulement  quelques  heures  après  la  mort  II  dispa- 
raît lors(|u'un  commencement  de  décomposition  a  déterminé  un  dégagement  de 
gaz  qui  distendent  les  diverses  parties  du  tube  digestif.  Le  même  phénomène  s'ob- 
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serve  snr  les  animaux  tués  lorsqu'ils  digèrent  plus  on  moins  activement  Les  paiiiES 
antérieures,  ayant  continué  à  se  contracter  encore  après  la  mort,  ont  poussé  f» 
l'iléon  ce  qu'elles  contenaient;  et  une  fois  à  peu  près  vides,  elles  se  sont  dispiwfe 
en  cordon  plus  ou  moins  régulier  ou  noueux.  Ce  résultat  constant  a  été  coosidéR 
par  Girard  et  d'autres  auteurs  comme  un  rétrécissement  dérivé  des  privations  ei  è 
la  faim  ;  mais  c'est  une  erreur.  Le  rétrécissement  d'une  partie  de  l'intestin  se  djaûpt 
par  l'insufflation  et  par  l'accumulation  des  gaz,  dès  que  la  rigidité  cadavérique  i 
cessé  dans  les  viscères  contractiles  de  l'abdomen. 

Leur  énergie  n'est  pas  la  même  dans  tous  les  animaux  :  elles  ont  une  grandi 
puissance  chez  les  carnivores,  dont  la  tunique  musculeuse  de  l'intestiD  est  très- 
épaisse;  aussi  peuvent-elles,  par  moments,  resserrer  l'intestin,  soit  par  places,  soit 
dans  son  ensemble,  au  point  de  lui  donner  l'aspect  funiculaire.  Elles  sont  CaiUs 
chez  les  herbivores,  qui  ont^  en  général,  les  parois  intestinales  minces. 

Il  est  à  noter  que  la  dernière  partie  de  l'intestin  grêle,  chez  les  solipèdes,  longue 
d'un  mètre  à  un  mètre  et  demi,  est  constamment  contractée  après  la  mort  et  à  peo 
près  vide.  Celle-ci  joue  un  rôle  important  relativement  à  la  progression  des  aliments 
et  à  leur  passage  dans  le  gros  intestin. 

On  conçoit,  pour  peu  qu'on  y  réfléchisse,  que  le  transport  des  matières  alimen- 
taires de  l'estomac  dans  le  gros  intestin  doit  être  assez  ralenti  pour  que  la  bile,  k 
suc  pancréatique  et  le  suc  intestinal,  aient  le  temps  d'agir  sur  elles,  et  les  villosités 
celui  d'absorber  les  principes  assimilables.  Le  but  ne  serait  pas  atteint  si  les 
mouvements  péristaltiques  étaient  simplement  ralentis;  car  il  est  indispensable 
que  les  matières  soient  sans  cesse  agitées  et  soumises  vingt  fois  -an  contact  dei 
surfaces  absorbantes  ;  mais  il  l'est  par  le  fait  du  rhythme  des  contractions  intes- 
tinales, qui  font  osciller  les  aliments  du  duodénum  vers  l'iléon,  et  de  l'iléoi 
vers  le  duodénum  ou  plutôt  d'une  anse  vers  une  autre.  Les  aliments,  arrivés  ven 
la  dernière  portion  de  l'intestin  grêle,  ne  peuvent  aisément  passer  dans  le  caecnni; 
car  ('iléon,  |qui  a  un  faible  diamètre,  des  parois  fort  épaisses  et  presque  tonjoun 
contractées,  leur  oppose  une  barrière  puissante.  Cet  iléon,  comparable  pour 
l'épaisseur  des  parois  et  les  contractions  énei^ques,  à  Textrémité  inférieure  de 
l'œsophage  des  solipèdes,  empêche  évidemment  tout  le  contenu  de  l'intestin  grêk 
de  passer  dans  le  caecum  quand  l'animal  boit  une  grande  quantité  d'eau  ;  il  k 
pousse  lentement  dans  le  gros  intestin  lorsque  le  jéjunum  est  suffisamment  dis- 
tendu. Une  particularité  si  remarquable  n'est  pourtant  pas  générale;  elle  manque 
aux  ruminants,  dont  les  aliments  n'arrivent  dans  l'intestin  grêle  qu'en  très-pelites 
portions  à  la  fois. 

Les  contractions  de  l'intestin  grêle  donnent  lieu  quelquefois  à  ce  qu'on  appelle  l'in- 
vagination :  une  portion  contractée  ou  très-rétrécie  s'engage  en  dedans  de  la  portioa 
suivante,  qui  se  trou?e  dilatée.  Haller  (1)  eut  l'occasion  d'en  voir  une  se  produire  sur 
un  lapin  dont  l'abdomen  était  ouvert.  On  en  trouve  assez  souvent  plusieurs  placées  à 
une  certaine  distance  les  unes  des  autres  chez  les  jeunes  chiens.  J'en  ai  observéqoatre 
sur  le  trajet  de  l'intestin  grêle  d'un  jeune  singe.  Peut-être  ces  invaginations  soot- 
elles  très-fréquentes  et  disparaissent-elles  souvent  sans  grandes  difficultés.  Le  tdI- 

(1)  Mémoires  sur  la  nature  sensible,  et  iiTif.  des  part,  du  corps^  cte.,  t.  I,  p.  331» 
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vulus,  qui  D^estpas  rare  chez  le  cheval,  paraît  se  lier  à  la  disposition  de  rintestin 
grêle  et  au  resserrement  de  la  dernière  portion.  J'en  ai  vu  un,  avec  M.  Bouley, 
dans  lequel  les  dernières  anses  de  l'intestin  grêle  s'étaient  enroulées  plusieurs  fois 
autour  de  l'iléon  contracté^  de  même  qu'on  le  fait  aisément  sur  le  cadavre.  On  con- 
çoit le  mécanisme  de  ce  déplacement  en  se  rappelant  qu'à  la  suite  de  l'ingestion 
d'une  grande  quantité  d'eau  froide,  celle-ci  arrive  bientôt  jusqu'à  l'iléon  qui,  par  son 
resserrement,  lui  ferme  l'entrée  du  caecum.  Alors  la  dernière  anse,  distendue  et  re- 
dressée par  le  liquide  que  chassent  les  contractions  des  parties  antérieures,  se  ren- 
verse par  son  propre  poids  et  se  tord  sur  l'iléon,  pour  peu  qu'elle  soit  sur  un  plan 
supérieur  à  celuiH:i. 

Les  matières  alimentaires  et  les  boissons  cheminent  assez  rapidement  dans  l'in- 
testin grêle,  car  il  suffit  de  cinq  à  quinze  minutes  pour  qu'une  partie  des  liquides 
(|ui  sortent  de  Teslomac  parcourent  tout  le  trajet  qui  sépare  le  réservoir  gastrique 
dti  caecum.  Ce  trajet  a  cela  de  remarquable,  chez  les  solipèdes^  que  les  deux  extré- 
mités de  l'intestin  grêle  .se  trouvent  à  un  niveau  plus  élevé,  que  la  partie  moyenne 
de  cet  organe,  l'une  étant  CixéQ  sous  les  piliers  du  diaphragme,  et  l'autre  sous  le  rein 
droit,  à  l'arc  du  caecum.  Aussi  les  matières  alimentaires  doivent-elles  suivre,  dans 
l'ensemble  de  leur  progression,  d'abord  une  marche  descendante,  puis  une  marche 
ascendante. 

Une  fois  que  les  matières  alimentaires  sont  arrivées  dans  le  caecum,  elles  y  sé- 
journent plus  ou  moins,  et  n'en  sortent  que  difficilement,  par  petites  portions  chez 
certains  animaux,  tandis  qu'elles  passent  librement  de  là  dans  le  côlon  chez  la  plu- 
part :  mais  jamais  elles  ne  refluent  dans  l'intestin  grêle. 

Ce  caecum,  parfaitement  circonscrit  chez  le  cheval  et  les  autres  solipèdes,  y 
présente  un  grand  nombre  de  bosselures  séparées  par  des  plis  transversaux.  Sa 
pointe  ou  son  fond  descend  vers  l'appendice  abdominal  du  sternum,  et  ses  deux 
orifices,  tout  à  fait  supérieurs,  se  trouvent  fort  rapprochés  de  la  colonne  vertébrale  ; 
aussi  les  aliments  et  les  liquides  qu'il  reçoit  tombent-ils  vers  sa  partie  déclive,  puis 
remontent,  contre  leur  propre  poids,  lorsqu'ils  passent  dans  le  côlon,  tandis  que  les 
gaz  occupent  l'arc  ou  la  région  la  plus  élevée.  Les  matières  délayées,  qui  y  sont 
tenues  en  dépôt,  ne  peuvent  refluer  dans  l'intestin  grêle,  par  suite  de  l'obstacle 
qu'oppose  le  prolongement  saillant  de  l'iléon,  si  développé  chez  le  porc  et  découpé 
en  deux  petites  lèvres  dans  certaines  espèces.  Elles  ne  passent  qu'avec  lenteur  et  en 
très-petite  quantité  dans  le  côlon  replié,  en  raison  de  la  disposition  singulière  de 
l'orifice  qui  fait  communiquer  entre  elles  ces  deux  sections  du  gros  intestin,  orifice 
étroit,  sinueux,  courbé  sur  lui-même  et  à  parois  plissées.  Dès  qu'elles  y  acquièrent 
une  ^ande  consistance  et  qu'elles  s'y  dessèchent,  elles  ne  fi-anchissent  plus  ce  dé- 
troit. Aussi  le  cscum  ne  peat-ii  se  désobstruer  dans  certaines  indigestions,  surtout 
lorsqu'il  contient  30  à  UO  kilogrammes  d'aliments  tassés  et  moulés  dans  ses  cellules, 
comme  M.  Bouley  me  l'a  fait  voir  il  y  a  longtemps,  sûr  deux  chevaux  morts  à  la 
suite  de  violentes  coliques. 

Le  contenu  du  cascum  passe  dans  le  côlon,  soit  lorsque  le  premier  réservoir  est 
trop  plein,  soit  lorsque  les  parois  de  celui-ci  se  contractent  de  la  pointe  vers  l'arc, 
c'est-à-dire  de  la  partie  déclive  vers  la  plus  élevée.  Ces  contractions,  qui  paraissent 
faibles  sur  rauioiai  dont  l'abdomen  est  ouvert,  doivent  cependant  jouir  d'une  énergie 
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considérable,  puisqu'elles  font  remonter  dans  lexôlon  les  lialles  de^plomby  les  hillK 
de  marbre  assez  lourdes  qu'on  fait  avaler  au  cheval.  Peut-être  ne  sofU-eHes  pas 
étrangères  au  développement  de  cette  invagination  par  laquelle  la  pointe  à%  TorgaM 
remonte  dans  Tare  et  vient  sortir  dans  le  côlon  replié.  ' 

La  disposition  si  remarquable  du  caecum  des  solipèdes  n'est  pas  fort  commane 
parmi  les  mammifères  :  elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  du  caecum  du  lièvre,  ^ 
du  lapin  et  de  plusieurs  pachydermes;  mais  elle  n'a  plus  rien  de  commun  avec  celle 
qu'on  observe  chez  les  ruminants  et  les  carnivores,  car  chez  cenxsâ  le  caecuni 
est  cylindrique,  sans  replis,  sans  bosselures  ni  bandes  longitudinales;  et  il  n'y  est 
séparé  du  côlon  par  aucun  étranglement  qui  puisse  empêcher  les  matières  alimen- 
taires de  passer  aisément  de  l'un  dans  l'autre.  D'ailleurs  chez  tes  ruminants  et  les 
carnassiers  il  est  réduit  à  un  rôle  d'une  minime  importance. 

Les  aliments,  une  fois  arrivés  dans  le  côlon,  s'y  accumulent  en  grande  quantité, 
surtout  chez  les  vieux  chevaux  et  les  animaux  qui  digèrent  mal.  Us  sont  encore 
très-délayés  dans  les  premières  sections,  depuis  le  caecum  jusqq'à  la  courbure  siis- 
sternale  et  de  celle-ci  à  la  courbure  pelvienne  ;  mais  ils  preiment  de  la  consistaiice 
à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  du  côlon  flottant.  Leur  marche  est  faYorisée,  au  lien 
d'être  ralentie,  par  les  plis  appelés  improprement  valvules  conniventest  valvoleB  qm 
divisent  la  masse,  l'ébranlent  portion  par  portion,  par  un  mécanisme  analogue  ï 
celui,  des  palettes  d'une  roue  hydrauUque.  Le  ralentissement  de  cette  progreseno 
tient  à  l'étendue  du  trajet  que  les  matières  parcourent,  puis  au  rétrécissement  de  h 
courbure  pelvienne,  et  de  l'origine  du  côlon  flottant,  dans  lequel  elles  ne  parviennenC 
qu'après  avoir  été  privées  d'une  forte  proportion  de  leur  véhicule  aqueux.  Elles  s'ar- 
rêtent même  au  niveau  des  rétrécissements  si  elles  sont  sèches  ;  elles  s'y  durassent 
et  forment  les  pelotes  stercorales  qui  occasionnent  si  fréquemment  des  ooUqoes 
graves  ou  mortelles  ;  mais  ce  n'est  pas  dans  ces  points  que  s^oument  ces  calcob 
énormes  dont  le  poids  s'élève  jusqu'à  8  à  1 0  kilogranunes,  sans  que  leur  présence  soit 
incompatible  avec  l'entretien  régoUer  des  fonctions  digestives. 

Les  contractions  du  gros  intestin  n'ont  pas  la  vivacité  qui  appartient  à  celles  de 
^intestin  grêle  ;  cependant  leur  énergie  est  quelquefois  très-considérable.  On  les 
voit  très-bien  sur  un  animal  tué  depuis  quelques  minutes  et  doùt  rinlestin  est 
étalé  hors  de  la  cavité  abdominale.  On  les  voit  de  même  sur  un  animal  vivant  dont 
le  côlon  modérément  lèisté  est  mis  à  découvert.  Dès  que  l'impression  de  l'air  s'est 
fait  sentir  depuis  quelques  instants,  les  contractions,  auparavant  très-faibles,  pren- 
nent une  vivacité  graduellement  croissante.  Les  bosselures  se  changent  en  dépres- 
sions, les  dépressions  deviennent  des  bosselures,  suivant  une  succession  souvoit 
assez  rapide.  Le  côlon,  dans  ses  parties  déjà  rétrécies,  se  resserre  et  se  dilaté  tour 
à  tour,  au  point  que,  par  moments,  la  courbure  pelvienne  arrive  à  n'avoir  pins  que 
e  tiers  de  son  diamètre  normal. 

Ces  contractions,  d'autant  plus  sensibles  que  l'intestin  est  moins  distendu,  ont 
besoin  d'une  grande  énergie  pour  faire  progresser  des  masses  énormes  d'aliments, 
et  souvent  contre  les  lois  de  la  pesanteur,  comme  de  la  courbure  sos-stemale  à  la 
courbure  pelvienne,  et  de  la  courbure  diaphragmatique  h  la  naissance  du  côlon  flot- 
tant. Les  fibres  circulaires  qui  les  déterminent  prennent  des  points  d'appui  ssur  les 
fortes  bandes  longitudinales  dont  l'usage  essentiel  est,  oommie  l'avait  remarqué 
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Galien,  de  donner  de  la'solidiié  aux  parois  intestinales.  Quant  à  ces  rubans  eux- 
mêmes,  fis  ne  paraissent  pas  se  contracter  sur  le  côlon  replié  et  le  caecum,  mais 
leur  contraction  devient  parfois  sensible  sur  le  côlon  flottant,  où  ils  sont  trës-éTi- 
deitiment  et  ciclusivemcnt  de  nature  musculaire. 

Les  matières  parvenues  dans  le  côlon  flottant  ont  cédé  aux  al)Sorbants  une  grande 
partie  des  liquides  qui  les  imprégnaient.  A  mesure  qu'elles  cheminent  dans  cette 
dernière  section  du  tube  digestif,  elles  acquièrent  une  plus  grande,  consistance* 
Les  valvules  connWentes  divisent  la  masse  en  petites  pelotes  qui  se  tassent  progres- 
sivement et  se  recouvrent  d'une  légère  couche  de  mucus.  En  passant  d'une  cellule 
dans  la  cellule  suivante,  chaque  pelote  conserve  sa  forme  et  son  volume,  sans  jamais 
se  réunir  avec  celles  qui  Tavoisinent.  Elles  s'entassent  dans  le  rectum  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable,  jusqu'au  moment  de  leur, élimination. , 

Chez  un  grand  nombre  d'animaux,  le  côlon,  au  lieu  d'ofliir  la  disppsition  sire* 
marquable  qui  appartient  aux  solipèdes,  aux  pachydermes  et  à  quelques  rongeurSi 
conserve  l'aspect  de  l'intestin  grêle.  Il  n*a  dans  les  ruminants  et  les  carnassiers^  par 
exemple,  ni  dilatations  ni  resserrements  alternatifs;  il  y  est  dépourvu  de  bosselures; 
de  valvules,  de  bandes  Jobgitudinales.  Cependant  les  matières  siercorales  s'y  ras- 
semblent en  petites  pelotes,  comme  on  le  voit  chez  le  mouton,  la  chèvre,  le  dro- 
madair^,  le  lièvre,  le  lapin,  etc.  Ce  résultat,  dont  la  cause  ne  réside,  point  datis  une 
disposition  anatomique,  tient  au  mode  spécial  de  contraction  des  dernières  parties 
du  gros  intestin  qui  s'étri^nglent  de  distance  eu  distance,de  manière  à  prendre  l'as* 
pect  moniliforme  d'une  corde  noueuse*  Les  pelotes,  souvent  assez  espacées,  peuvent 
s'amassei*  dans  le  rectum  sans  se  confondre  les  unes  avec  les  autres. 

Chez  les  carnivores  dont  le  côlon  est  extrêmement  court,  ce  mode  de  contrac- 
tion ne  s'observe  pas.  Le  gros  intestin  reste  dilaté  uniformément.  Leâ  excréments, 
s'ils  sont  consistants,  s'y  moulent  sous  la  forme  d'un  cylindre/que  coupent  en  pln-> 
sieurs  segments  les  contractions  du  sphincter.    ... 

Les  matières  stercoralés,  lorsqu'elles  se  sont  entassées  dans  le  rectum,  font  naître 
une  sensation  spéciale  qui  exprime; le  besoin  de  la. défécation.  Le. sphincter  de  ' 
l'anus,  jusqu'alors  resserré,  sans  rinteryéntion  de  la  volonté,  se  relâche  volontaire- 
ment; le  rectum  se  contracte  d'avant  en:  arrière;  le  diaphragme 'et  les  muscles 
abdominaux  viennent  au  secours  du  dernier, segment  intestinal,  dont  l'action  isolée 
resterait  le  plus  souvent  impuLsiante,'bien  qu'elle  ne  manque/pas  d'énergie,  car 
Haller,  Legallois  et  d'aulres  l'ont  vue  chez  le  chien  suflire  à  l'expulsion  des  fèces, 
pendant  que  l'abdomen  était  ouvert.  Il  est  à  noter  que  souvent  cette  évacuation  a 
lieu  sans  que  le  rectum  soit  rempli  sur  toute  sa  longueur.  On  voit,  en  effet,  assez 
fréquemment  clieis  le  bœuf,  au  moment  où  l'anus  s'ouvre,  les  matières  venir  de 
loin  et  remplir  bientôt  les  parties  postérieures  de  cet  intestin  momentanément 
dilatées. 

Les  matières  alimentaires,  pour  traverser  toutes  les  sections  du  tube  digestif, 
c'est-à-dire  pour  parcourir,  chez  le  cheval,  un  trajet  moyen  de  30  mètres,  chez  le 
mouton,  de  32  mètres,  et  chez  l^bœuf,  de  56  mètres,  n'emploient  pas  un  terpps 
bien  considérable.  Nous  avons  vu,  en  eflet^  que  les  petits  tubes,  les  boules  creuses, 
que  Réaumur  et  Spallanzanl  bisaient  avaler  à  des  moutons,  étaient  quelquefois 
rendus  avec  les  excréments,  trente,  trente-trois  heures  après  leur  ingestion,  et  pour* 
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espèce.  On  comprend  qu'ils  varient  dans  des  limiies  considérables,  car  parmi  les 
substances  végétales  le  foin,  la  paille,  renferment  beaucoup  plus  de  principes  non 
digestibles  que  les  grains,  les  farines,  les  racines  féculentes,  et  surtout  que  la  chair 
musculaire. 

Dans  les  excréments  se  trouvent  des  matières  minérales  venant  de  l'aliment,  des 
boissons,  des  produits  de  sécrétion,  du  chlorure  de  sodium,  du  phosi^iate  calcaire, 
du  phosphate  ammoniaco-magnésien  qui,  sur  les  animaux  recevant  de  fortes  rations 
de  grains,  est  abondant  dans  le  renflement  gastrique  où  il  se  dépose  sur  les  corps 
étrangers  pour  former  de  volumineuses  concrétions.  On  y  voit  aussi  du  sable  cal- 
caire ou  quartzeux,  de  la  terre  qui  étaient  associés  aux  aliments. 

Ces  sels  sont  plus  ou  moins  abondants  dans  les  matières  excrémentitielles,  sui- 
vant les  points  où  elles  sont  prises,  et  ils  ne  se  retrouvent  pas  partout  dans  les 
mêmes  proportions,  car  les  dissolutions  salines  ne  sont  pas  absorbées  telles  qu'elles 
se  trouvent.  Certains  sels,  les  calcaires  par  exemple,  disparaissent  plus  prompte- 
ment  que  les  magnésiens  et  d'autres.  Aussi  ces  derniers  dominent-ils  dans  les  ma- 
tières rejetées,  suivant  le  rapport  de  2  ou  de  2  et  demi  à  1,  d'après  Lehmann.  Comme 
leur  absorption  est  plus  difficile  que  celle  de  l'eau,  ils  sont  évacués  en  grande  quan- 
tité si  la  digestion  s'est  faite  rapidement  Le  phosphate  ammoniaco-magnésien  <(ni 
se  forme  dans  le  milieu  alcalin  du  côlon,  surtout  dans  le  renflement  gastrique,  de- 
vient l'élément  constitutif  essentiel  des  calculs  chez  les  chevaux. 

En  comparant  les  ingesta  avec  les  excréta  intestinaux ,  il  est  facile  de  voir  que 
l'absorption  prend,  avec  les  matières  assimilables  des  aliments,  une  grande  partie  des 
substances  que  les  sécrétions  ont  versées  dans  le  tube  digestif.  La  bile,  par  exemple, 
ne  laisserait  dans  les  excréments,  d'après  Liebig,  qu'un  10*'  de  ses  éléments  sur  le 
cheval,  qu'un  50®,  même  un  75'  sur  l'homme.' 

Il  est  clair  que  sans  ces  rentrées  de  produits  enlevés  au  sang,  l'élaboration  des 
aliments  coûterait  trop  à  l'économie  et  l'épuiserait  en  la  reconstituant.  En  eCTet, 
d'après  Bidder  et  Schmidt,  un  homme  du  poids  de  62  kilogr.  (1)  donnerait  en 
vingt-quatre  heures  : 

kii. 

1,6  de  salive  contenant 15  gram.  de  matières' sèches. 

6,4  de  suc  e^astrique 192  — 

1,6  de  bile 80  ~ 

0,2  de  suc  pancréatique 20  — 

0,2  de  suc  intestinal 3  — 

en  tout  10  kilogr.  chargés*de  310  grammes  de  matières  sèches.  Comme,  d'après 
leurs  calculs,  le  corps  d'un  homme  de  ce  poids  renfermerait  l\2  kil.  d'eau  et  20  kil. 
de  solide, .  le  quart  de  sa  partie  aqueuse  serait  versée  quotidiennement  dans  l'in- 
testin, puis  réintroduite  dans  la  circulation.  Chaque  kilogramme  du  poids  du  corps 
donnerait  209  gram.  de  produits  de  sécrétions,  dont  203  d'eau,  3,8  de  substance 
organique  et  1 ,8  de  matières  minérales. 

(1)  I^ehmann,  Chimie  animale,  p.  342. 
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Sar  un  cheval  du  poids  de  400  kilogrammes  nourri  au  foin,  soit  10  kilogrammes, 
il  y  aurait,  d*après  les  estimations  basées  sur  mes  expériences  : 

A 2  kilogrammes  de  salive. 

5  de  suc  gastrique. 

5  de  bile. 

5  de  suc  pancréatique. 
10  de  suc  intestinal. 

soit  67  kilogrammes,  ou  le  sixième  du  poidç  de  Tanimal.  Si  le  corps  renferme  les 
deux  tiers  d*eau,  le  quart  du  liquide  de  l'économie  est  versé,  comme  chez  Thomme, 
chaque  jour  dans  le  tube  digestif. 

Indépendamment  des  infusoires  dont  il  a  été  question  plus  haut,  on  peut  trou- 
ver dans  rintestin  d'autres  êtres  vivants  encore  peu  étudiés.  Ce  sont  :  i^  des  bacté- 
ries que  j'ai  vues  dans  l'intestin  grêle,  comme  dans  l'estomac,  après  quelques 
heures  de  digestion,  chez  les  chiens  qui  avaient  mangé  de  la  viande  faisandée,  ou 
des  aliments  altérés,  même  chez  des  oiseaux,  la  fauvette  notamment;  2° des  amibes, 
souvent  en  quantité  prodigieuse;  3^  des  corpuscules  appelés  Cr^yptococcus  guttu- 
latîùSj  signalés  par  Remak  dans  l'intestin  des  ruminants,  du  porc  et  du  lapin;  U""  des 
frustulaires,  formés  par  une  série  de  cellules  inégales,  et  qui  paraissent  se  rencontrer 
dans  l'intestin  de  tous  les  herbivores.  Les  matières  excrémentitielles  de  quelques 
espèces  montrent  aussi,  suivant  les  cas,  des  infusoires  analogues  à  ceux  que  Leu- 
wenhœck,  puis  Leuret  et  Lassaigne,  ont  trouvés  sur  l'homme  et  les  batraciens,  des 
vibrioniens,  des  cercx>monas  signalés  plus  récemment  dans  les  déjections  des  cho- 
lériques. 

V.   —  Des  mouvements  intestinaux  et   de  la  DÉFÉCATlbN. 

En  traitant  dé  la  digestion  intestinale,  nous  avons  fait  abstraction  des  mouve- 
ments que  l'intestin  imprime  aux  matières  qu'il  contient  ;  nous  avons  vu  l'estomac 
chasser,  à  travei*s  l'orifice  pylorique,  des  ondées  de  chyme  qui,  en  arrivant  dans  le 
duodénum,  se  mettent  en  contact  avec  de  nouveaux  agents  modificateurs.  Il  faut 
examiner  maintenant  les  contractions  intestinales  qui  règlent  la  durée  du  séjour  des 
aliments,  le  mode  et  la  vitesse  de  leur  progression,  enfin  le  départ  du  résidu  des 
actions  digestives.  Ces  simples  phénomènes,  placés'sous  la  dépendance  du  système 
nerveux,  ne  nous  paraîtront  pas  moins  admirables  que  le  rhythme  des  mouvements 
du  cœur  et  des  divers  organes  contractiles. 

Les  mouvements  de  l'intestin  que  Galien  a  indiqués  avec  précision,  et  que  les 
sacrificateurs  anciens  avaient  pu  observer  dans  tous  leurs  détails,  peuvent  se  voir 
aussi  bien  sur  l'animal  vivant,  dont  le  ventre  est  largement  ouvert,  que  sur  l'animal 
récemment  tué.  Ils  deviennent  même  sensibles  au  toucher,  lorsque  le  bras  de  l'ob- 
servateur s'engage  dans  la  cavité  abdominale  à  travers  une  plaie  du  flanc.  Haller  en 
a  donné  une  description  à  laquelle  il  y  a  peu  à  ajouter. 

Les  mouvements  intestinaux,  exaniinés  sur  on  animal  qui  vient  de  mourir  ou 
qu'on  a  sacrifié  depuis  peu,  paraissent  n'avoir  aucune  régularité,  aucun  rhythme 
déterminé.  On  voit  toute  la  masse  intestin^)     kV^^^  ^^  contact  de  l'air,  s'agiter 

V» 


8/14  DE  LA  DIGESTION. 

d^abord  irès-Ientement  et  en  quelques  points,  puis  avec  plus  de  vivacité  et  d*nne 
manière  confuse.  Les  circonvolutions  glissent  les  unes  sur  les  autres;  les  plus  super- 
ficielles deviennent  profondes;  las  circonvolutions,  d'abord  cachées,  deviennent 
apparentes.  Dans  les  points  dilatés,  il  se  produit  un  étranglement  de  plus  en  plus 
marqué.  Au  delà  se  forme  une  bosselure  qui  s'agrandit  progressivement  Bientôt  le 
rétrécissement  s'efface  et  se  trouve  remplacé  par  une  dilatation,  puis  la  dilatation 
devient  un  étranglement.  Les  dépressions  et  les  bosselures  naissent  à  la  fois  sur 
plusieui's  points  et  se  succèdent  avec  une  certaine  rapidité;  Tintcstiii  en  masse  dé- 
crit des  ondulations  comme  le  corps  d*un  serpent  replié  et  enroulé  sur  lui-même. 
Les  circonvolutions  changent  continuellement  d'aspect  :  les  plus  petites  arrivent  à 
décrire  des  courbes  d'un  grand  diamètre;  les  plus  grandes  se  tordent,  se  divisent 
et  se  fractionncnL  Les  parties  cylindriques  et  resserrées  se  dilatent,  puis  deviennent 
noueuses.  Les  aliments,  les  fluides  et  les  gaz  se  déplacent.  Oii  les  voit  passer  d'une 
anse  déprimée  dans  une  anse  dilatée,  et  leurs  mouvements  s'accompagnent  parfois 
d'un  léger  bruit. 

Ces  contractions,  auxquelles  l'impression  de  l'air  froid  donne  une  certaine  viva- 
cité, sont  plus  prononcées  sur  les  animaux  en  pleine  digestion  que  sur  ceux  dont 
l'intestin  est  trèsdislendu  par  les  aliments  ou  à  peu  près  vide.  Après  s'être  opérées 
pendant  un  certain  temps,  elles  se  ralentissent  et  perdent  de  leur  énergie  ;  les 
nœuds  perdistent  plusieurs  minutes^  les  rétrécisseinents  ne  disparaissent  qu'après 
de  longues  périodes.  Si  alors  on  déplace  un  peu  la  masse,  les  mouvements  se  ra- 
niment ;  les  anses  demeurées  à  l'abri  du  contact  de  l'air  recommencent  à  s'agiter 
avec  une  nouvelle  vivacité.  Si  l'on  projette  à  leur  surface  quelques  gouttes  d'eau 
froide,  les  points  touchés  par  le  liquide  deviennent  des  centres  de  contraction.  Le 
même  effet  se  produit  par  suite  d'un  pincement  des  tuniques  intestinales,  par 
l'action  d'un  acide,  de  l'alcool  concentré  ou  d'un  caustique.  Aux  endroits  irrités, 
l'intestin  s'étrangle  et  chasse  son  contenu  au  dclci  des  parties  resserrées.  Si  Ion  fait 
une  petite  incision  aux  parois  de  l'intestin,  il  s'en  échappe  d'abord  une  faible 
quantité  de  matières  alimentaires,  et  bientôt  les  bords  de  la  plaie  se  renversent  et 
forment,  comme  le  disait  Hallcr,  deux  espèces  de  lèvres  recouvertes  par  la  mu- 
queuse  devenue  extérieure.  Une  anse  détachée  du  reste  se  vide  d'une  partie  de  son 
contenu,  prend  l'aspect  d'une  corde  noueuse  et  le  conserve  après  l'extinction  de 
sa  contractilité  ;  ses  extrémités  se  renversent  au  dehors  sous  la  forme  d'un  bour- 
relet saillant  tapissé  par  la  membrane  interne.  Une  anse  semblable,  récemment  dé- 
tachée et  liée  aux  deux  extrémités,  se  meut  vivement  dans  l'eau  tiède,  où  elle  a  été 
projetée. 

Les  contractions,  qui  paraissent  irrégulières  et  sans  ordre  déterminé,  s'opèrent 
cependant,  pour  la  plupart,  de  l'estomac  vers  le  gros  intestin.  Les  aliments  et  les 
liquides  oscillent,  il  est  vrai,  de  l'iléon  vers  le  duodénum,  et  du  duodénum  vers 
l'iléon  ;  mais  enfm  la  direction  péristaltique  prédomine,  car,  au  bout  d'un  certain 
temps,  le  tiers  supérieur  ou  la  pi*emière  moitié  de  l'intestin  grêle  est  à  peu  pK*s 
vide,  et  toutes  les  matières  sont  accumulées  dans  la  dernière  jusqu'à  l'iléon  con- 
tracté. C'est  ce  qu'on  voit  très-bien  chez  les  animaux  solipèdes.  Haller  a  obsené 
que  ces  mouvements  de  l'intestin  persistent  après  la  mort  plus  longtemps  que  ceux 
du  cœur.  Il  les  a  provoqués  une  heure  après  la  inoit  apparente  chez  le  chien  et  la 
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grenouille.  Je  les  ai  vus  encore  très-sensibles  cinquante  et  môme  cinquaiUe-cinq 
minutes  sur  le  cheval,  après  la  mort  déterminée  par  la  section  de  la  moelle  épinière 
au  niveau  de  roccipilal. 

Les  mouvemenis  intestinaux,  si  sensibles  lorsque  la  cavité  abdominale  est  ouverte 
depuis-quelques  instants,  sont  moins  prononcés  à  Tétat  normal.  On  les  voit  faibles 
et  lents  sur  Tanimal  vivant,  au  moment  même  de  Tincision  des  parois  abdominales, 
comme  sur  les  animaux  où  ils  sont  observés  à  travers  le  péritoine  demeuré  intact.  Dans 
ce  cas  ils  sont  lents,  assez  réguliers,  suspendus  par  moments  ;  leur  rbythme  parait 
consister  dans  une  série  d'oscillations  dues  aux  contractions  péristalliques  prédomi- 
nantes alternant  avec  les  antipéristaltiques.  Ils  ne  prennent  de  la  vivacité  que  par 
suite  de  l'impression  de  Tair  ou  du  contact  d'un  stimulant  un  peu  énei*gique.  Leurs 
caractères  et  leurs  effets  varient  stiivant  les  régions  du  tube  intestinal.  Ils  sont  très- 
énergiques  cl  trcs-fréquents  au  duodénum  constamment  stimulé  par  le  passage  des 
ondées  de  chyme,  ainsi  que  par  TafOux  des  sucs  biliaire  et  pancréatique;  ils  le  sont 
encore  assez  dans  le  tiers  supérieur  de  l'intestin  grêle,  puis  se  ralentissent  dans  le  reste 
du  viscère. Ces  mouvements  acquièrent  une  grande  activité,  lors  de  l'arrivée  d'une 
grande  quantité  d'aliments  et  de  liquides  dan^  l'intestin.  Dans  tous  les  cas,  pour  s'en 
faire  une  idée  exacte,  il  faut  éviter  l'air.  L'air  les  excite,  les  exagère,  les  rend  irré- 
guliers et  tend  à  en  modiCer  le  rhythme. 

Les  mouvements  de  l'intestin  sont  évidemment  sous  la  dépendance  du  système 
nerveux.  Ils  peuvent  cependant  se  produire  et  persister  longtemps  après  la  mort 
quand  l'intestin  est  séparé  non-seulement  du  centre  cérébro-spinal,  mais  encore 
des  ganglions  du  sympathique.  Les  Impressions  générales,  les  émotions,  la  frayeur, 
l'injection  des  médicaments  dans  les  veines,  l'arrivée  de  liquides  très-froids  les 
activent;  la  sortie  précipilée  du  chyme  de  l'estomac  leur  donne  de  la  vivacité;  les 
purgatifs  qui  entrent  dans  l'intestin  les  provoquent  bien  au  delà  des  points  où  ils 
sont  parvenus,  et  les  clystères  les  excitent  aussi  au-dessus  des  régions  où  ils  ont 
pénétré.  Quelques  physiologistes  veulent,  comme  M.  Schiff,  les  faire  dépendre  de 
la  circulation  qui  les  influence  manifestement,  car  on  les  voit  affaiblis  sur  l'intestin 
congestionné  et  très-énergiques  sur  l'Intestin  exsangue.  Mais  il  me  semble  qu'on  a 
mai  interprété  les  résultats  des  expériences  faites  sur  ce  point.  Si,  en  liant  l'aorte, 
par  exemple,  on  produit  des  effets  analogues  à  ceux  qui  résultent  de  l'irritation  des 
nerfs,  on  les  détermine  également  en  faisant  pénétrer  l'air  dans  la  cavité  péritonéale. 
Aussi,  tant  que  les  expérimentateurs  n'isoleront  pas  ces  influences,  on  pourra  rap- 
porter à  l'action  de  l'air  la  plupart  des  effets  observés  à  la  suite  des  troubles  de  la 
circulation  et  de  stimulations  diverses. 

1^  locomotion  intestinale  offre  quelques  particularités  dans  les  divers  animaux. 

Pendant  l'abstinence,  l'intestin  grêle  des  carnivores  est  petit,  complètement 
affaissé  sur  lui-même  ;  sa  cavité  s'est  oblitérée,  il  ressemble  à  une  corde  noueuse  dont 
l'aspect  est  tout  à  fait  caraaéristique.  Celui  des  solipèdes  est  également  affaissé  et 
contracté  dans  sa  partie  antérieure,  sur  un  trajet  de  3,  ^,  5,  6  mètres  et  plus;  sa 
deuxième  moitié,  plus  ou  moins  dilatée,  renferme  ^^^  matières  qu'il  a  conservées 
Cet  état  persiste  sur  le  cadavre  seulement  qu^u..^^  blutes  après  la  mort  II  dispa- 
raît lorsc|u'un  commencement  de  décomp^^^*^  ^  ^  dèlerminè  uû  dégagement  de 
gaz  qui  distendent  les  diverses  parties  du  tuk  ^     ai\l*\'^  même  pliènomène  s'ob* 
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serve  snr  les  animaux  tués  lorsqu'ils  digèrent  plus  ou  moins  activement  Les  parties 
antérieures,  ayant  continué  à  se  contracter  encore  après  la  mort,  ont  poussé  vers 
riléon  ce  qu'elles  contenaient;  et  une  fois  à  peu  près  vides,  elles  se  sont  disposées 
en  cordon  plus  ou  moins  régulier  ou  noueux,  (^e  résultat  constant  a  été  considéré 
par  Girard  et  d'autres  auteurs  comme  un  rétrécissement  dérivé  des  privations  et  de 
la  faim  ;  mais  c'est  une  erreur.  Le  rétrécissement  d'une  partie  de  l'intestin  se  dissipe 
par  l'insufflation  et  par  l'accumulation  des  gaz,  dès  que  la  rigidité  cadavérique  a 
cessé  dans  les  viscères  contractiles  de  l'abdomen. 

Leur  énergie  n'est  pas  la  même  dans  tous  les  animaux  :  elles  ont  une  grande 
puissance  chez  les  carnivores,  dont  la  tunique  musculeuse  de  l'intestin  est  très- 
épaisse;  aussi  peuvent-elles,  par  moments,  resserrer  l'intestin,  soit  par  places,  soit 
dans  son  ensemble,  au  point  de  lui  donner  l'aspect  funiculaire.  Elles  sont  faibles 
chez  les  herbivores,  qui  ont^  en  général,  les  parois  intestinales  minces. 

Il  est  à  noter  que  la  dernière  partie  de  l'intestin  grêle,  chez  les  solipèdes,  longue 
d'un  mètre  à  un  mètre  et  demi,  est  constamment  contractée  après  la  mort  et  à  peu 
près  vide.  Celle-ci  joue  un  rôle  important  relativement  à  la  progression  des  aliments 
et  à  leur  passage  dans  le  gros  intestin. 

On  conçoit,  pour  peu  qu'on  y  réfléchisse,  que  le  transport  des  matières  alimen- 
taires de  l'estomac  dans  le  gros  intestin  doit  être  assez  ralenti  pour  que  la  bile,  le 
suc  pancréatique  et  le  suc  intestinal,  aient  le  temps  d'agir  sur  elles,  et  les  villosités 
celui  d'absorber  les  principes  assimilables.  Le  but  ne  serait  pas  atteint  si  les 
mouvements  péristaltiques  étaient  simplement  ralentis;  car  il  est  indispensable 
que  les  matières  soient  sans  cesse  agitées  et  soumises  vingt  fois  -au  contact  des 
surfaces  absorbantes  ;  mais  il  l'est  par  le  fait  du  rhythme  des  contractions  intes- 
tinales, qui  font  osciller  les  aliments  du  duodénum  vers  l'iléon,  et  de  l'iléon 
vers  le  duodénum  ou  plutôt  d'une  anse  vers  une  autre.  Les  aliments,  arrivés  vers 
la  dernière  portion  de  l'intestin  grêle,  ne  peuvent  aisément  passer  dans  le  caecum; 
car  l'iléon,  |qui  a  un  faible  diamètre,  des  parois  fort  épaisses  et  presque  toujonra 
contractées,  leur  oppose  une  barrière  puissante.  Cet  iléon,  comparable  pour 
l'épaisseur  des  parois  et  les  contractions  énergiques,  à  Textrémité  inférieure  de 
l'cesopbage  des  solipèdes,  empêche  évidemment  tout  le  contenu  de  l'intestin  grêle 
de  passer  dans  le  caecum  quand  l'animal  boit  une  grande  quantité  d'eau  ;  il  le 
pousse  lentement  dans  le  gros  intestin  lorsque  le  jéjunum  est  suffisamment  dis- 
tendu. Une  particularité  si  remarquable  n'est  pourtant  pas  générale  ;  elle  manque 
aux  ruminants,  dont  les  aliments  n'arrivent  dans  l'intestin  grêle  qu'en  très-petites 
portions  à  la  fois. 

Les  contractions  de  l'intestin  grêle  donnent  lieu  quelquefois  à  ce  qu'on  appelle  l'in- 
vagination :  une  portion  contractée  ou  très-rétrécie  s'engage  en  dedans  de  la  portion 
suivante,  qui  se  trouve  dilatée.  Haller  (1)  eut  l'occasion  d'en  voir  une  se  produire  sur 
un  lapin  dont  l'abdomen  était  ouvert.  On  en  trouve  assez  souvent  plusieurs  placées  à 
une  certaine  distance  les  unes  des  autres  chez  les  jeunes  chiens.  J'en  ai  observé  quatre 
sur  le  trajet  de  l'intestin  grêle  d'un  jeune  singe.  Peut-être  ces  inv^nations  sont- 
elles  très-fréquentes  et  disparaissent-elles  souvent  sans  grandes  difficultés.  Le  vol- 

(1)  Mémoires  sur  la  nature  sensible,  et  i/Trt.  des  part,  du  corps^  e/c,  t.  I,  p.  33&« 
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vulus,  qai  o^est  pas  rare  chez  le  cheval,  paraît  se  lier  à  la  disposition  de  l'intestin 
grêle  et  au  resserrement  de  la  dernière  portion.  J*en  ai  vu  un,  avec  M.  Bouley, 
dans  lequel  les  dernières  anses  de  l'intestin  grêle  s'étaient  enroulées  plusieurs  fois 
autour  de  l'iléon  contracté^  de  même  qu'on  le  fait  aisément  sur  le  cadavre.  On  con- 
çoit lè  mécanisme  de  ce  déplacement  en  se  rappelant  qu'à  la  suite  de  l'ingestion 
d'une  grande  quantité  d'eau  froide,  celle-ci  arrive  bientôt  jusqu'à  l'iléon  qui,  par  son 
resserrement,  lai  ferme  l'entrée  du  caecum.  Alors  la  dernière  anse,  distendue  et  re- 
dressée par  le  liquide  que  chassent  les  contractions  des  parties  antérieures,  se  ren- 
verse par  son  propre  poids  et  se  tord  sur  l'iléon,  pour  peu  qu'elle  soit  sur  un  plan 
supérieur  à  celui-ci. 

Les  matières  alimentaires  et  les  boissons  cheminent  assez  rapidement  dans  l'in- 
testin grêle,  car  il  suffit  de  cinq  à  quinze  minutes  pour  qu'une  partie  des  liquides 
(jui  sortent  de  Testomac  parcourent  tout  le  trajet  qui  sépare  le  réservoir  gastrique 
du  caecum.  Ce  trajet  a  cela  de  remarquable,  chez  les  solipèdes^  que  les  deux  extré- 
mités de  l'intcstîu  grêle  se  trouvent  à  un  niveau  plus  élevé,  que  la  partie  moyenne 
de  cet  organe,  l'une  éiant  fixée  sous  les  piliers  du  diaphragme,  et  l'autre  sous  le  rein 
droit,  à  l'arc  du  caecum.  Aussi  les  matières  alimentaires  doivent-elles  suivre,  dans 
l'ensemble  de  leur  progression,  d'abord  une  marche  descendante,  puis  une  marche 
ascendante. 

Une  fois  que  les  matières  alimentaires  sont  arrivées  dans  le  caecum,  elles  y  sé- 
journent plus  ou  moins,  et  n'en  sortent  que  difficilement,  par  petites  portions  chez 
certains  animaux,  tandis  qu'elles  passent  librement  de  là  dans  le  côlon  chez  la  plu- 
part :  mais  jamais  elles  ne  refînent  dans  l'intestin  grêle. 

Ce  caecum,  parfaitement  circonscrit  chez  le  cheval  et  les  autres  solipèdes,  y 
présente  un  grand  nombre  de  bosselures  séparées  par  des  plis  transversaux.  Sa 
pointe  ou  son  fond  descend  vers  l'appendice  abdominal  du  sternum,  et  ses  deux 
orifices,  tout  à  fait  supérieurs,  se  trouvent  fort  rapprochés  de  la  colonne  vertébrale  ; 
aussi  les  aliments  et  les  liquides  qu'il  reçoit  tombent-ils  vers  sa  partie  déclive,  puis 
remontent,  contre  leur  propre  poids,  lorsqu'ils  passent  dans  le  côlon,  tandis  que  les 
gaz  occupent  l'arc  ou  la  région  la  plus  élevée.  Les  matières  délayées,  qui  y  sont 
tenues  en  dépôt,  ne  peuvent  refluer  dans  l'intestin  grêle,  par  suite  de  l'obstacle 
qu'oppose  le  prolongement  saillant  de  l'iléon,  si  développé  chez  le  porc  et  découpé 
en  deax  petites  lèvres  dans  certaines  espèces.  Elles  ne  passent  qu'avec  lenteur  et  en 
très-petite  quantité  dans  le  côlon  replié,  en  raison  de  la  disposition  singulière  de 
l'orifice  qui  fait  communiquer  entre  elles  ces  deux  sections  du  gros  intestin,  orifice 
étroit,  sinueux,  courbé  sur  lui-même  et  à  parois  plissées.  Dès  qu'elles  y  acquièrent 
une  grande  consistance  et  qu'elles  s'y  dessèchent,  elles  ne  û*anchissent  plus  ce  dé- 
troit. Aussi  le  caecum  ne  peut-il  se  désobstruer  dans  certaines  indigestions,  surtout 
lorsqu'il  contient  30  à  kO  kilogrammes  d'aliments  tassés  et  moulés  dans  ses  cellules, 
comme  M.  Bouley  me  l'a  fait  voir  il  y  a  longtemps,  sûr  deux  chevaux  morts  à  la 
suite  de  violentes  coliques. 

Le  contenu  du  caecum  passe  dans  le  côlon,  soit  lorsque  le  premier  réservoir  est 
trop  plein,  soit  lorsque  les  parois  de  celui-ci  se  contractent  de  la  pointe  vers  l'arc, 
c'est-à-dire  de  la  partie  déclive  vers  la  plus  élevée.  Ces  contractions,  qui  paraissent 
faibles  sur  ranimai  dont  l'abdomen  est  ouvert  doivent  cependant  jouir  d'une  énergie 
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considérable,  puisqu'elles  font  remonter  dans  lexôlon  les  balles  de^plonib,  les  billes 
de  marbre  assez  lourdes  qu'on  fait  avaler  au  ciieval.  Peut-être  ne  soDt-elieB  pas 
étrangères  au  développement  de  cette  invagination  par  laquelle  la  pointe  d€  rorgaoe 
remonte  dans  l'arc  et  vient  sortir  dans  le  côlon  replié. 

La  disposition  si  remarquable  du  cscum  des  solipèdes  n'est  pas  fort  corfimnae 
parmi  les  mammifères  :  elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  du  caecum  du  lièvre, 
du  lapin  et  de  plusieurs  pachydermes;  mais  elle  n'a  plus  rien  de  commun  avec  celle 
qu'on  observe  chez  les  ruminants  et  les  carnivores,  car  chez  cenx-^i  le  caecum 
est  cylindrique,  sans  replis,  sans  bosselures  ni  bandes  longitudinales;  et  il  n'y  est 
séparé  du  côlon  par  aucun  étranglement  qui  puisse  empêcher  les  matières  alimen- 
taires de  passer  aisément  de  l'un  dans  l'autre.  D'ailleurs  chez  les  ruminants  et  les 
carnassiers  il  est  réduit  à  un  rôle  d'une  minime  importance. 

Les  aliments,  une  fois  arrivés  dans  le  côlon,  s'y  accumulent  en  grande  quantité, 
surtout  chez  les  vieux  chevaux  et  les  animaux  qui  digèrent  mal.  Ils  sont  encore 
très-délayés  dans  les  premières  sections,  depuis  le  caecum  jusqii^'à  la  courbure  sus- 
sternale  et  de  celle-ci  à  la  courbure  pelvienne  ;  mais  ils  prennent  de  la  consistance 
à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  du  côlon  flottant.  Leur  marche  est  favorisée,  an  lien 
d'être  ralentie,  par  les  plis  appelés  improprement  valvuks  cormiventes^  yalvules  qui 
divisent  la  masse,  l'ébranlent  portion  par  portion,  par  un  mécanisme  analogue  à 
celui,  des  palettes  d'une  roue  hydraulique.  Le  ralentissement  de  cette  progression 
tient  à  l'étendue  du  trajet  que  les  matières  parcourent,  puis  au  rétrécissonent  de  la 
courbure  pelvienne,  et  de  l'origine  du  côlon  flottant,  dans  lequel  elles  ne  parviennent 
qu'après  avoir  été  privées  d'une  forte  proportion  de  leur  véhicule  aqueux.  Elles  s*ar« 
rêtent  même  au  niveau  des  rétrécissements  si  elles  sont  sèches  ;  dies  s*y  durcissent 
et  forment  les  pelotes  stercorales  qui  occasionnent  si  fréquemment  des  coliques 
graves  ou  mortelles  ;  mais  ce  n'est  pas  dans  ces  points  que  séjournent  ces  calculs 
énormes  dont  le  poids  s'élève  jusqu'à  8  à  1 0  kilogrammes,  sans  que  leur  présence  soit 
incompatible  avec  l'entretien  régulier  des  fonctions  digestives. 

Les  contractions  du  gros  intestin  n'ont  pas  la  vivacité  qui  appartient  à  celles  de 
Tiniestin  grêle  ;  cependant  leur  énergie  est  quelquefois  très-considérable.  On  les 
voit  très-bien  sur  un  animal  tué  depuis  quelques  minutes  et  dont  Tiniestin  est 
étalé  hors  de  la  cavité  abdominale.  On  les  voit  de  même  sur  un  animal  vivant  dont 
le  côlon  modérément  lesté  est  mis  à  découvert.  Dès  que  l'impression  de  l'air  s'est 
fait  sentir  deptiis  quelques  instants,  les  contractions,  auparavant  très-faibles,  pren- 
nent une  vivacité  graduellement  croissante.  Les  bosselures  se  changent  en  dépres- 
sions, les  dépressions  deviennent  des  bosselures,  suivant  une  succession  souvent 
assez  rapide.  Le  côlon,  dans  ses  parties  déjà  rétrécies,  se  resserre  et  se  dilate"  tour 
à  tour,  au  point  que,  par  moments,  la  courbure  pelvienne  arrive  à  n'avoir  plus  que 
e  tiers  de  son  diamètre  normal. 

Ces  contractions,  d'autant  plus  sensibles  que  l'intestin  est  moins  distendu,  ont 
besoin  d'une  grande  énergie  pour  faire  progresser  des  masses  énormes  d'aliments, 
et  souvent  contre  les  lois  de  la  pesanteur,  comme  de  la  courbure  sus-stemale  à  la 
coui*bure  pelvienne,  et  de  la  courbure  diaphragmatique  à  la  naissance  du  côlon  flot- 
tant. Les  fibres  circulaires  qui  les  déterminent  prennent  des  points  d'appui  sur  les 
fortes  bandes  longitudinales  dont  l'usage  essentiel  est,  oorome  l'avait  remarqué 
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Galien,  de  donner  de  la'soltdiié  aux  parois  intestinales.  Quant  à  ces  rubans  eux- 
mêmes,  Ms  ne  paraissent  pas  se  contracter  sur  le  côlon  replié  et  le  caecum,  mais 
leur  contraction  devient  parfois  sensible  sur  le  côlon  flottant,  où  ils  sont  très-éTÎ* 
deitiment  et  ciclusivemcnt  de  nature  musculaire. 

Les  matières  parvenues  dans  le  côlon  flottant  ont  cédé  aux  absorbants  une  grande 
partie  des  liquides  qui  les  imprégnaient.  A  mesure  qu'elles  cheminent  dans  cette 
dernière  section  du  tube  digestif,  elles  acquièrent  une  plus  grande  consistance* 
Les  valvules  conniventes  divisent  la  masse  en  petites  pelotes  qui  se  tassent  progres- 
sivement et  se  recouvrent  d'une  légère  couche  de  mucus.  En  passant  d'une  cellule 
dans  la  cellule  suivante,  chaque  pelote  conserve  sa  forme  et  son  volume,  sans  jamais 
se  réunir  avec  celles  qui  favoisinent.  Elles  s'entassent  dans  le  rectum  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable,  jusqu'au  moment  de  leur  élimination.  ^ 

Chez  un  grand  nombre  d'animaux,  le  côlon,  au  lieu  d'offrir  la  disposition  si  re« 
marquable  qui  appartient  aux  solipèdcs,  aux  pachydermes  et  k  quelques  rongeurs* 
conserve  l'aspect  de  l'intestin  grêle.  Il  n*a  dans  les  ruminants  et  les  carnassiers^  par 
exemple,  ni  dilatations  ni  resserrements  alternatifs;  il  y  est  dépourvu  de  bosselures, 
de  valvules,  de  bandes  longitudinales.  Cependant  les  matières  siercorales  8*y  ras- 
semblent en  petites  pelotes,  comme  on  le  voit  chez  le  mouton,  la  chèvre,  le  dro- 
madaire, le  lièvre,  le  lapin,  etc.  Ce  résultat,  dont  la  cause  ne  réside  point  datis  une 
disposition  anatomique,  tient  au  mode  spécial  de  contraction  des  dernières  parties 
du  gros  intestin  qui  s'étr2)nglent  de  distance  en  distance,de  manière  à  prendre  l'as* 
pect  moniliforme  d'une  corde  noueuse.  Les  pelotes,  souvent  assez  espacées,  peuvent 
s'amasser  dans  le  rectum  sans  se -confondre  les  unes  avec  les  autres. 

Chez  les  carnivores  dont  le  côlon  est  extrêmement  court,  ce  mode  de  contraC'* 
tion  ne  s'observe  pas.  Le  gros  intestin  reste  dilaté  uniformément.  Leà  excréments, 
sMIssont  consistants,  s'y  moulent  sous  la  forme  d'un  cylindre^que  coupent  en  plu- 
sieurs segments  les  contractions  du  sphincter. 

Les  matières  stercoralés,  lorsqu'elles  se  sont  entassées  dans  le  rectum,  font  nattre 
une  sensation  spéciale  qui  exprime  le  besoin  de  la  défécation.  Le. sphincter  de  ' 
l'anus,  jusqu'alors  resserré,  sans  l'intervention  de  la  volonté,  se  relâche  volontaire-* 
ment;  le  rectum  se  contracte  d'avant  en: arrière;  le  diaphragment  les  muscles 
abdominaux  viennent  an  secours  du  dernier. segment  intestinal,  dont  l'action  isolée 
resterait  le  plus  souvent  impulsante,- bien  qu'elle  ne  manque/pas  d'énergie,  car 
Haller,  Legallois  et  d'autres  l'ont  vue  chrz  le  chien  suffire  à  l'expulsion  des  fèces, 
pendant  que  l'abdomen  était  ouvert.  Il  est  à  noter  que  souvent  cette  évacuation  a 
lieu  sans  que  le  rectum  soit  rempli  sur  toute  sa  longueur.  On  voit,  en  effet,  assez 
fréquemment  chez  le  bœuf,  au  moment  où  l'anus  s'ouvre,  les  matières  venir  de 
loin  et  remplir  bientôt  les  parties  postérieures  de  cet  intestin  momentanément 
dilatées. 

Les  matières  alimentaires,  pour  traverser  toutes  les  sections  du  tube  digestif, 
c*C8t-à-dire  pour  parcourir,  chez  le  cheval,  un  trajet  moyen  de  30  mètres,  chez  le 
mouton,  de  32  mètres,  et  chez  l^bœuf,  de  56  mètres,  n'emploient  pas  un  teipps 
bien  considérable.  Nous  avons  vu,  en  effets  q^e  les  pctiu  tubes,  les  boules  creuses, 
que  fléaumur  et  Spallanzani  faisaient  av^ip^  ^  des  montons,  étaient  quelquefois 
rendus  avec  les  excréments,  trente,  trente^.     .^  yj^urcs  après  leur  ingestion ,  et  pour- 
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tant  ces  corps  étrangers  avaient  probablement  séjoarné  plus  que  ks  aliments  dans 
les  compartiments  gastriques.  Les  petits  sachets,  les  masses  de  chair,  les  boules  de 
Terre,  les  billes  de  marbre,  que  je  faisais  a?aler  à  des  chevaux,  étaient  rendus  avec 
les  matières  stercorales,  de  la  vingt-deuxième  à  la  trentième  heure,  rarement  an 
bout  d'une  période  plus  longue. 

Le  travail  de  la  digestion  est  maintenant  achevé.  Tous  les  actes  si  variés  de  cette 
importante  fonction  n'étaient  destinés,  en  définitive,  qu'à  préparer  les  matières 
alimentaires  à  céder  aux  absorbants  june  partie  de  leurs  priiA^ipes  assimilables.  Par 
l'analyse  rapide  que  nous  venons  d'en  faire^  on  a  pu  voir  combien  d'opérations 
combinées  étaient  nécessaires  pour  arriver  à  un  tel  résultat  II  a  fallu  aux  animaux 
des  instincts  pour  les  guider  dans  la  recherche  et  le  choix  de  leurs  aliments,  des 
sensations  pour  les  avertir  du  besoin  d'en  prendre,  pour  régler  la  mesure  suivant 
laquelle  ils  doivent  en  user,  et  en  apprécier  les  diverses  qualités  ;  il  a  fallu  l'action 
d'organes  spéciaux  pour  saisir  Paliment,  celle  d'autres  organes  pour  le  diviser  et 
le  broyer,  l'imprégner  de  salive  et  l'amener  dans  les  réservoirs  gastriques  ou  intes- 
tinaux; il  a  fallu  enfin  les  produits  de  nombreuses  glandes  pour  l'élaborer,  une 
immense  surface  pour  en  saisir  les  principes  nutritifs,  des  expansions  contractiles 
pour  le  mettre  en  mouvement  et  en  expulser  les  résidus. 

Nous  avons  vu  avec  quelle  harmonie  ces  actions  s'accomplissent  simultanément 
ou  successivement.  Nous  avons  fait  la  part  des  forces  vitales  et  des  forces  chi- 
miques dans  ces  opérations  complexes  qui  transforment  Ja  substance  étrangère  en 
matière  organisée.  Les  puissances  vitales  oqt  présidé  au  travail  dans  son  ensemble 
et  dans  tous  ses  détails;  elles  ont  déterminé  les  conditions  dans  lesquelles  les  autres 
pouvaient  agir  ;  elles  ont  donné  aux  sensations  leur  caractère,  aux  sécrétions  leur 
cachet  spécial,  aux  mouvements  leur  rhythme  si  bien  coordonné.  Dès  que  les  sucs 
modificateurs  ont  été  versés,  et  que  ces  réactifs  ont  été  mis  en  contact  avec  l'ali- 
ment, il  s'est  transformé  mieux  qu'il  ne  l'aurait  fait  dans  un  réservoir  inerte,  car 
ses  transformations  s'effectuent  dans  un  appareil  admirablement  organisé,  sorte  de 
vaisseau  qui  se  meut  de  lui-même,  reçoit  et  garde  les  matières  à  élaborer,  produit 
les  fluides  dissolvants,  absorbe  les  principes  réparateurs,  et  expulse  les  résidus; 
vaisseau  servant  d'atelier  mystérieux  où  les  puissances  chimiques  travaillent  àlen- 
cieusement  sous  la  direction  des  forces,  d'ordre  supérieur,  qui  président  aux  actions 
digestives  comme  à  toutes  les  autres  fonctions  de  l'économie  animale. 
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MOUVEMENTS  DE  L'INTESTIN.  8A^ 

Galien,  de  donner  de  la  solidité  aux  parois  intestinales.  Quant  à  ces  rubans  eux- 
mêmes,  ils  ne  paraissent  pas  se  contracter  sur  le  côlon  replié  et  le  caecum,  mais 
leur  contraction  devient  parfois  sensible  sur  le  côlon  flottant,  où  ils  sont  très-évi- 
dertiment  et  exclusivement  de  nature  musculaire. 

Les  matières  parvenues  dans  le  côlon  flottant  ont  cédé  aux  absorbants  une  grande 
partie  des  liquides  qui  les  imprégnaient.  Â  mesure  qu'elles  cheminent  dans  cette 
dernière  section  du  tube  digestif,  elles  acquièrent  une  plus  grande,  consistance* 
Les  valvules  conntventes  divisent  la  masse  en  petites  pelotes  qui  se  tassent  progrès? 
sivement  et  se  recouvrent  d'une  légère  couche  de  macus.  En  passant  d'une  cellule 
dans  la  cellule  suivante,  chaque  pelote  conserve  sa  forme  et  son  volume,  sans  jamais 
se  réunir  avec  celles  qui  Tavoisinent.  Elles  s'entassent  dans  le  rectum  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable,  jusqu'au  moment  de  leur, élimination. . 

Chez  un  grand  nombre  d'animaux,  le  côlon,  au  lieu  d'offrir  la  disposition  sire* 
marquàble  qui  appartient  aux  solipèdes,  aux  |)acbydermes  et  à  quelques  rongeurs* 
conserve  l'aspect  de  l'intestin  grêle.  Il  n'a  dans  les  ruminants,  et  les  carnassiers^  par 
exemple,  ni  dilatations  ni  resserrements  alternatifs;  il  y  est  dépourvu  de  bosselures^ 
de  valvules,  de  bandes  Johgitudinales.  Cependant  les  matières  stercorales  s'y  ras- 
semblent en  petites  pelotes,  comme  on  le  voit  chez  le  mouton,  la  chèvre,  le  dro- 
madaire, le  lièvre,  le  lapin,  etc.  Ce  résultat,  dont  la  cause  ne  réside; point  dalis  une 
disposition  anàtomique,  tient  au  mode  spécial  de  contraction  des  dernières  parties 
du  gros  intestin  qui  s'étra^nglent  de  distance  en  distance,de  manière  à  prendre  l'as* 
pect  moniliforme  d'une  corde  noueuse.  Les  pelotes,  souvent  assez  espacées,  peuvent 
s'amasser  dans  le  rectum  sans  se -confondre  les  unes  avec  les  autres. 

Chez  les  carnivores  dont  le  côlon  est  extrêmement  court,  ce  mode  de  contraC'- 
tion  ne  s'observe  pas.  Le  gros  intestin  reste  dilaté  uniformément.  Lçà  excréments, 
s'ils  sont  consistants,  s'y  moulent  sous  la  forme  d'un  cylindre ;que  coupent  en  plu-* 
sieurs  segments  les  contractions  du  sphiticter. 

Les  matières  stercorales,  lorsqu'elles  se  sont  entassées  dans  le  rectum,  font  naître 
une  sensation  spéciale  qui  exprime;  le  besoin  de  la.  défécation.  Le.  sphincter  de' 
l'anus,  jusqu'alors  resserré,  sans  l'Intervention  de  la  volonté,  se  relâche  volontaire- 
ment; le  rectum  se  contracte  d'avant  en:  arrière;  le  diaphragme -et  les  muscles 
abdominaux  viennent  an  secours  du: dernier  segment  intestinal,  dont  l'action  isolée 
resterait  le  plus  souvent  impuissante,- bien  qu'elle  ne  manque/pas  d'énergie,  car 
Haller,  Legallois  et  d'autres  l'ont  vue  chez  le  chien  suffire  à  l'expulsion  des  fèces, 
pendant  que  l'abdomen  était  ouvert.  Il  est  à  noter  que  souvent  cette  évacuation  a 
lieu  sans  que  le  rectum  soit  rempli  sur  toute  sa  longueur.  On  voit,  en  effet,  assez 
fréquemment  chet  le  bœuf,  au  moment  où  l'anus  s'ouvre,  les  matières  venir  de 
loin  et  remplir  bientôt  les  parties  postérieures  de  cet  intestin  momentanément 
dilatées. 

Les  matières  alimentaires,  pour  traverser  toutes  les  sections  du  tube  digestif^ 
c'est-à-dire  pour  parcourir,  chez  le  cheval,  un  trajet  moyen  de  30  mètres,  chez  le 
tnouton,  de  32  mètres,  et  chez  l^bceuf,  de  56  mètres,  n'emploient  pas  un  teipps 
bien  considérable.  Nous  avons  vu,  en  effets  que  les  petits  tubes,  les  boules  creuses, 
que  Réaumur  et  Spallanzani  faisaient  avaler  à  des  moutons,  étaient  quelquefois 
rendus  avec  les  excrén»cnts,  trente,  trente-trois  heures  après  leur  ingestion,  et  pour* 
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considérable,  puisqu'elles  font  remonter  dans  le. côlon  les  balles  de-ftotah^lrnï^ 
de  marbre  assez  lourdes  qu'on  fait  avaler  au  cheval.  Peut-être  ne  sooi-diei  p 
étrangères  au  développement  de  cette  invagination  par  laquelle  la  pcMnCedcTef^K 
remonte  dans  l'arc  et  vient  sortir  dans  le  oôlou  replié. 

I^  disposition  si  remarquable  du  cscum  des  solipèdes  n*est  pas  fort  UHunu 
parmi  les  mammifères  :  elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  du  caecam  âm  lient 
du  lapin  et  de  plusieurs  pachydermes;  mais  elle  n'a  plus  rien  de  common  aveccdk 
qu'on  observe  chez  les  ruminants  et  les  carnivores,  car  cbex  cenx-ci  le  can 
est  cylindrique,  sans  replis,  sans  bosselures  ni  bandes  loogitodioales  ;  et  A  n'y  ci 
séparé  du  côlon  par  aucun  étranglement  qui  puisse  empêcher  les  matières  alîBS- 
laires  de  passer  aisément  de  l'un  dans  l'autre.  D'ailleurs  chez  les  raminaiits  et  ki 
carnassiers  il  est  réduit  à  un  rôle  d'une  minime  importance. 

Les  aliments,  une  fois  arrivés  dans  le  côlon,  s'y  accumulent  en  grande 
surtout  chez  les  vieux  chevaux  et  les  animaux  qui  digèrent  mal.  Ils 
très-délayés  dans  les  premières  sections,  depuis  le  caecum  jusqq'à  la  coiiiiwre 
sternale  et  de  celle-ci  à  la  courbure  pelvienne  ;  mais  ils  prennent  de  la 
à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  du  côlon  flottant.  Leur  marche  est  favorisée,  aa  in 
d'être  ralentie,  par  les  plis  appelés  improprement  valvtUes  carmiventes^  YàtmkM  ^ 
divisent  la  masse,  l'ébranient  portion  par  portion,  par  un  mécanîsnie  anal^gae  i 
celui,  des  palettes  d'une  roue  hydraulique.  Le  ralentissement  de  cette 
tient  à  l'étendue  du  trajet  que  les  matières  parcourent,  puis  au 
courbure  pelvienne,  et  de  l'origine  du  côlon  flottant,  dans  lequel  elles  ne  parri 
qu'après  avoir  été  privées  d'une  forte  proportion  de  leur  véhicule  aqueux.  BHess'ai^ 
rétent  même  au  niveau  des  rétrécissements  si  elles  sont  sèches  ;  dies  s'y  dnrcisKSt 
et  forment  les  pelotes  stercorales  qui  occasionnent  si  fréquemment  des  ooliqucs 
graves  ou  mortelles  ;  mais  ce  n'est  pas  dans  ces  points  que  s^ooment  ces 
énormes  dont  le  poids  s'élève  jusqu'à  8  à  10  kilogranmies,  sans  quelenr 
incompatible  avec  l'entretien  régoUer  des  fonctions  digestives. 

Les  contractions  du  gros  intestin  n'ont  pas  la  vivacité  qui  appartient  à  oefles  de 
Tintestin  grêle  ;  cependant  leur  énergie  est  quelquefois  très-considérabie.  Oo  la 
voit  très-bien  sur  un  animal  tué  depuis  quelques  minutes  et  dont  Tîntestin  est 
étalé  hors  de  la  cavité  abdominale.  On  les  voit  de  même  sur  un  animal  rivant  doot 
le  côlon  modérément  leisté  est  mis  à  découvert.  Dès  que  l'impression  de  Tair  s*C5t 
fait  sentir  depuis  quelques  instants,  les  contractions,  auparavant  très-faibles, 
nent  une  vivacité  graduellement  croissante.  Les  bosselures  se  changent  en 
sions,  les  dépressions  deviennent  des  bosselures,  suivant  une  soccession  sonvesc 
assez  rapide.  Le  côlon,  dans  ses  parties  déjà  rétrécies,  se  resserre  et  se  dilaté  tosr 
à  tour,  au  point  que,  par  moments,  la  courbure  pelvienne  arrive  à  n'avoir  plos  qm 
e  tiers  de  son  diamètre  normal. 

Ces  contractions,  d'autant  plus  sensibles  que  l'intestin  est  moins  distendu,  ont 
besoin  d'une  grande  énergie  pour  faire  progresser  des  masses  énormes  d'alimeots, 
et  souvent  contre  les  lois  de  la  pesanteur,  comme  de  la  courbure  sns-stemale  à  h 
courbure  pelvienne,  et  delà  courbure  diaphragmatique  à  la  naissance  du  côlon Isl- 
lant.  Les  fibres  circulaires  qui  les  déterminent  prennent  des  pmnts  d'appvî  sur  1» 
fortes  bandes  longitudinales  dont  l'usage  essentiel  est,  comme  l'avait  ranarqué 
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Galien,  de  donner  de  la  soKdiié  aux  parois  inleslinales.  Quant  à  ces  rubans  eux- 
mêmes,  Us  ne  paraissent  pas  se  contracter  sur  le  côlon  repUé  et  le  caecum,  maïs 
leur  contraction  devient  parfois  sensible  sur  le  côlon  flottant,  où  ils  sont  très-évi- 
deitiment  et  exclusivement  de  nature  musculaire. 

Les  matières  parvenues  dans  le  côlon  flottant  ont  cédé  aux  ai)$orbants  une  grande 
partie  des  liquides  qui  les  imprégnaient.  A  mesure  qu*elles  cheminent  dans  cette 
dernière  section  du  tube  digestif,  elles  acquièrent  une  plus  grande,  consistance. 
Les  valvules  connWentes  divisent  la  masse  en  petites  pelotes  qui  se  tassent  progres- 
sivement et  se  recouvrent  d'une  légère  couche  de  mucus.  En  passanit  d'une  cellule 
dans  la  cellule  suivante,  chaque  pelote  conserve  sa  forme  et  son  volume,  sans  jamais 
se  réunir  avec  celles  qui  Tavoisinent.  Elles  s*entassent  dans  le  rectum  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable,  jusqu'au  moment  de  leur,élimination.^ 

Chez  un  grand  nombre  d'animaux,  le  côlon,  au  lieu  d'off'rir  la  disppsitiou  si.re« 
marquabte  qui  appartient  aux  solipèdes,  aux  pachydermes  et  à  quelques  rongeqrs* 
conserve  l'aspect  de  l'intestin  grêle.  Il  na  dans  les  ruminants  et  les  carqassiers^ par 
exemple,  ni  dilatations  ni  resserrements  alternatifs;  il  y  est  dépourvu  de  bosselures^ 
de  valvules,  de  bandes  longitudinales.  Cependant  les  matières  siercorales  s*y  ras- 
semblent en  petites  pelotes,  comme  on  le  voit  chez  le  mouton,  la  chèvre,  le  dro- 
madaire, le  lièvre,  le  lapin,  etc.  Ce  résultat,  dont  la  cause  ne  réside; point  dafis  une 
disposition  anàtomîque,  tient  au  mode  spécial  de  contraction  des  dernières  parties 
du  gros  intestin  qui  s*étr2\iiglent  de  distance  eu  distance,de  manière  à  prendre  l'as- 
pect moniliforme  d'une  corde  noueuse.  Les  pelotes,  souvent  assez  espacées,  peuvent 
s'amasser  dans  le  rectum  sans  se  «confondre  les  unes  avec  les  autres. 

Chez  les  carnivores  dont  le  côlon  est  extrêmement  court,  ce  mode  de  contrac-* 
tion  ne  s'observe  pas.  Le  gros  intestin  reste  dilaté  uniformément.  Leâ  excréments, 
sHlssont  consistants,  s'y  moulent  sous  la  forme  d'un  cylindre/que  coupent  en  plu-* 
sieurs  segments  les  contractions  du  sphincter. 

Les  matières  stercoralés,  lorsqu'elles  se  sont  entassées  dans  le  rectum,  font  naître 
une  sensation  spéciale  qui  exprime;  le  besoin  de  la  défécation.  Le. sphincter  de  ' 
l'anus,  jusqu'alors  resserré,  sans  l'interyéntion  de  la  volonté,  se  relâche  volontaire- 
ment; le  rectum  se  contracte  d'avant  en: arrière;  le  diaphragment  les  muscles 
abdominaux  viennent  an  secours  du  dernier  segment  intestinal,  dont  l'action  isolée 
resterait  le  plus  souvent  impuissante,*  bien  qu'elle  ne  manque  pas  d'énergie,  car 
Haller,  Legallois  et  d'autres  l'ont  vue  chez  le  chien  suffire  à  l'expulsion  des  fèces, 
pendant  que  l'abdomen  était  ouvert.  Il  est  à  noter  que  souvent  cette  évacuation  a 
lieu  sans  que  le  rectum  soit  rempli  sur  toute  sa  longueur.  On  voit,  en  effet,  assez 
fréquemment  chez  le  bœuf,  au  moment  où  l'anus  s'ouvre,  les  matières  venir  de 
loin  et  remplir  bientôt  les  parties  postérieures  de  cet  intestin  momentanément 
dilatées. 

Les  matières  alimentaires,  pour  traverser  toutes  les  sections  du  tube  digestif, 
c*cst-à-dire  pour  parcourir,  chez  le  cheval,  un  trajet  moyen  de  30  mètres,  chez  le 
tnouton,  de  32  mètres,  et  chez  l»bœuf,  de  56  mètres,  n'emploient  pas  un  temps 
bien  considérable.  Nous  avons  vu,  en  effets  que  les  petits  tubes,  les  boules  creuses, 
que  Réaumur  et  Spallanzani  faisaient  avaler  à  des  moutons,  étaient  quelquefois 
rendus  avec  les  excréments,  trente,  trente-trois  heures  après  leur  ingestion,  et  pour- 
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considérable,  puisqu'elles  font  remonter  dans  le.c61on  les  balles  de-pkMiib,  Isifc 
de  marbre  assez  lourdes  qu'on  fait  avaler  au  cheval.  Peut-être  ne  «mt-cMs  fi 
étrangères  au  développement  de  cette  invagination  par  laquelle  la  poiiHe  de  I* 
remonte  dans  Tare  et  vient  sortir  dans  le  côlon  replié. 

I^  disposition  si  remarquable  du  cscum  des  solipèdes  n*est  pas  fort 
parmi  les  mammifères  :  elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  du  caecom  da  iêvn, 
du  lapin  et  de  plusieurs  pachydermes;  mais  elle  n*a  plus  rien  de  commun 
qu'on  observe  chez  les  ruminants  et  les  carnivores,  car  cbei  cenxnâ  le 
est  cylindrique,  sans  replis,  sans  bosselures  ni  bandes  longitadînales  ;  et  il  ■>  et 
séparé  du  côlon  par  aucun  étranglement  qui  puisse  empêcher  les  malières  atina- 
taires  de  passer  aisément  de  l'un  dans  l'autre.  D'ailleurs  chez  les  ruminants  ei  Ib 
carnassiers  il  est  réduit  à  un  rôle  d'une  minime  importance. 

Les  aliments,  une  fois  arrivés  dans  le  côlon,  s'y  accumulent  en  grande  qoÊÊtià, 
surtout  chez  les  vieux  chevaux  et  les  animaux  qui  digèrent  mal.  Ils  sont 
très-délayés  dans  les  premières  sections,  depuis  le  caecum  jusqt^'à  la  coorbore 
sternale  et  de  celle-ci  à  la  courbure  pelvienne  ;  mais  ils  prennent  de  la 
à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  du  côlon  flottant.  Leur  marche  est  faTorisée*  an  liai 
d'être  ralentie,  par  les  plis  appelés  improprement  valvuks  amniventes^  valvolesqa 
divisent  la  masse,  l'ébranlent  portion  par  portion,  par  un  mécanîsoie  analogae  ï 
celui,  des  palettes  d'une  roue  hydraulique.  Le  ralentissement  de  celte  {Mugican 
tient  à  l'étendue  du  trajet  que  les  matières  parcourent,  puis  au  rétrécissement  de  k 
courbure  pelvienne,  et  de  l'origine  du  côlon  flotuint,  dans  lequel  elles  ne  parrimnwi 
qu'après  avoir  été  privées  d'une  forte  proportion  de  leurTéhicule  aqneox.  Elks  s'ar- 
rêtent même  au  niveau  des  rétrécissements  si  elles  sont  sèches;  elles  s'y  dorâsMat 
et  forment  les  pelotes  siercorales  qni  occasionneni  si  fréquemment  des  oolîqno 
graves  ou  mortelles  ;  mais  ce  n'est  pas  dans  ces  points  que  ajournent  ces 
énormes  dont  le  poids  s'élève  jusqu'à  8  à  1 0  kilogrammes,  sans  que  leur 
incompatible  avec  l'entretien  réguUer  des  fonctions  digestives. 

Les  contractions  do  gros  intestin  n'ont  pas  la  vivacité  qui  appartient  \  oeHei  et 
l'intestin  grêle  ;  cependant  leur  énergie  est  quelquefois  très-considérable.  On  ks 
voit  très-bien  sur  un  animal  tué  depuis  quelques  minutes  et  dont  Tintestin  est 
étalé  hors  de  la  cavité  abdominale.  On  les  voit  de  même  sur  un  animal  virant  dont 
le  côlon  modérément  lesté  est  mis  à  découvert.  Dès  que  l'impression  de  Tair  s'est 
fait  sentir  depuis  quelques  instants,  les  contractions,  auparavant  très-faibles,  pm- 
nent  une  vivacité  graduellement  croissante.  Les  bosselures  se  changent  en  d^iro- 
sions,  les  dépressions  deviennent  des  bosselures,  suivant  une  succession  sonvcot 
assez  rapide.  Le  côlon,  dans  ses  parties  déjà  rétrécies,  se  resserre  et  se  dilaté  toor 
à  tour,  au  point  que,  par  moments,  la  courbure  pelvienne  arrive  à  n'avoir  pins  fit 
e  tiers  de  son  diamètre  normal. 

Ces  contractions,  d'autant  plus  sensibles  que  l'intestin  est  moins  distendu,  oac 
besoin  d'une  grande  énergie  pour  faire  progresser  des  masses  énormes  d'aliments, 
et  souvent  contre  les  lois  de  la  pesanteur,  comme  de  la  courbure  sns-stemale  ï  li 
courbure  pelvienne,  et  de  la  courbure  diaphragmatique  à  la  naissance  dn  côlon  iet- 
tant.  Les  fibres  circulaires  qui  les  déterminent  prennent  des  points  d'appni  sur  to 
fortes  bandes  longitudinales  dont  l'usage  essentiel  est,  comme  l'avait 
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Galien,  de  donner  de  la  solidiié  aax  parois  inleslinales.  Quant  à  ces  rubans  eux- 
mêmes,  ils  ne  paraissent  pas  se  contracter  sur  le  côlon  replié  et  le  caecum,  mais 
leur  contraction  devient  parfois  sensible  sur  le  côlon  flottant,  où  ils  sont  très-éTi« 
deitiment  et  exclusivement  de  nature  musculaire. 

Les  matières  parvenues  dans  le  côlon  flottant  ont  cédé  aux  absorbants  une  grande 
partie  des  liquides  qui  les  imprégnaient.  A  mesure  qu'elles  cheminent  dans  cette 
dernière  section  du  tube  digestif,  elles  acquièrent  une  plus  grande  consistance. 
Les  valvules  conniventes  divisent  la  masse  en  petites  pelotes  qui  se  tassent  progres- 
sivement et  se  recouvrent  d'une  légère  couche  de  mucus.  En  passant  d'une  cellule 
dans  la  cellule  suivante,  chaque  pelote  conserve  sa  forme  et  son  volume,  sans  jamais 
se  réunir  avec  celles  qui  Tavoisinent.  Elles  s'entassent  dans  le  rectum  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable,  jusqu'au  moment  de  leur, élimination. ^ 

Chez  un  grand  nombre  d'animaux,  le  côlon,  au  lieu  d'offrir  la  disposition  si.  re* 
marqoahle  qui  appartient  aux  solipèdes,  aux  ()achydermes  et  à  quelques  rongeurs^ 
conserve  l'aspect  de  l'intestin  grêle.  Il  n  a  dans  les  ruminants  et  les  carnassiers^  par 
exemple,  ni  dilatations  ni  resserrements  alternatifs;  il  y  est  dépourvu  de  bosselures^ 
de  valvules,  de  bandes  Joiigitudinales.  Cependant  les  matières  siercorales  s'y  ras- 
semblent en  petites  pelotes,  comme  on  le  voit  chez  le  mouton,  la  chèvre,  le  dro* 
madairf ,  le  lièvre,  le  lapin,  etc.  Ce  résultat,  dont  la  cause  ne  réside,  point  dahs  une 
disposition  anatomique,  tient  au  mode  spécial  de  contraction  des  dernières  parties 
du  gros  intestin  qui  s'étranglent  de  distance  eu  distancc,de  manière  à  prendre  l'as* 
pect  ooonillforme  d'une  corde  noueuse.  Les  pelotes,  souvent  assez  espacées,  peuvent 
s'amasser  dans  le  rectum  sans  se -confondre  les  unes  avec  les  autres. 

Chez  les  carnivores  dont  le  côlun  est  extrêmement  court,  ce  mode  de  contrac- 
tion ne  s'observe  pas.  Le  gros  intestin  reste  dilaté  uniformément.  Leà  excréments, 
s^ls  sont  consistants,  s'y  moulent  sous  la  forme  d'un  cylindre^que  coupent  en  plu<* 
sieurs  segments  les- contractions  du  sphincter. 

Les  matières  stercoralés,  lorsqu'elles  se  sont  entassées  dans  le  rectum,  font  naître 
une  sensation  spéciale  qui  exprime; le  besoin  de  la. défécation.  Le. sphincter  de  ' 
l'anus,  jusqu'alors  resserré,  sans  l'intervention  de  la  volonté,  se  relâche  volontaire- 
ment; le  rectum  se  contracte  d'avant  en: arrière;  le  diaphragment  les  muscles 
abdominaux  viennent  an  secours  du  dernier  segment  intestinal,  dont  l'action  isolée 
resterait  le  plus  souvent  impulsiante,'bien  qu'elle  ne  manque/pas  d'énergie,  car 
Haller,  Lçgallois  et  d'autres  l'ont  vue  chez  le  chien  suffire  à  l'expulsion  des  fèces, 
pendant  que  l'abdomen  était  ouvert.  Il  est  à  noter  que  souvent  cette  évacuation  a 
lieu  sans  que  le  rectum  soit  rempli  sur  toute  sa  longueur.  On  voit,  en  effet,  assez 
fréquemment  chez  le  bœuf,  au  moment  où  l'anus  s'ouvre,  les  matières  venir  de 
loin  et  remplir  bientôt  les  parties  postérieures  de  cet  intestin  momentanément 
dilatées. 

Les  matières  alimentaires,  pour  traverser  toutes  les  sections  du  tube  digestif, 
c*cst-à-dire  pour  parcourir,  chez  le  cheval,  un  trajet  moyen  de  30  mètres,  chez  le 
tnouton,  de  32  mètres,  et  chez  l^bœuf,  de  56  mètres,  n'emploient  pas  un  teipps 
bien  considérable.  Nous  avons  vu,  en  effets  que  les  petits  tubes,  les  boules  creuses, 
que  Réaumur  et  Spallauzani  faisaient  avaler  à  des  moutons,  étaient  quelquefois 
rendus  avec  les  excréments,  trente,  trente-trois  heures  après  leur  ingestion,  et  pour- 
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